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Abstrakt 
Tématem diplomové práce „Vliv provedení zateplení administrativní budovy v Blansku 
na výdaje spojené s jejím provozem“ je návrh a posouzení čtyř variant zateplení obálky budovy 
(EPS, EPS G, Minerální vata, Fenolická pěna). Jedná se o reálnou budovu ležící ve  městě 
Blansku. 
Všechny varianty jsou navrženy na stejný srovnávací parametr (součinitel prostupu 
tepla) a jsou u nich posouzeny tepelně − technické parametry a jejich ekonomická návratnost.  
Posuzovaný objekt (budova A) je obdélníkového tvaru. Má šest nadzemních a jedno 
podzemní podlaží, obsahuje převážně plochy administrativního typu. Konstrukční systém 
objektu je železobetonový skelet, který má předsazený obvodový plášť z děrovaných bloků 
tl. 250 mm. Stropní konstrukce jsou železobetonové, zastřešení je provedeno dvouplášťovou 
střešní konstrukcí. Zdrojem tepla pro vytápění je vlastní plynová kotelna.  
Abstract 
The topic of the diploma thesis „ The impact of executing new thermal insulation on an 
administrative building in Blansko on the expenses associated with its operation“ is a draft and 
appraisal of four variants of thermal insulation of the building (EPS, EPS G, Mineral wool, 
Phenolic foam). It deals with an actual building situated in Blansko. 
All the variants are projected according to the same technical specifications (thermal 
transmittance) and their thermal parameters, technical parameters and the rate of return have 
been assessed. 
The assessed building (The A building) is at rectangular shape. It has six above- ground 
floors and a basement, it contains mainly administration sites. The construction system is 
concrete frame, which has curtain wall made of perforated blocks with thickness 250 mm. The 
building has got reinforced concrete floors, the roofing is made of double-skin roof 
construction. The supply for heating is a separate gas boiler room. 
Klíčová slova 
Rekonstrukce, zateplení obálky budovy, ETICS, EPS, EPS G, Minerální vata, Fenolická 
pěna, ekonomická návratnost, energetická úspora.  
Keywords  
Renovation, thermal insulation of building, ETICS, EPS, EPS G, Mineral wool, 
Phenolic foam, economic return, energy saving. 
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ÚVOD 
Diplomová práce, Vliv provedení zateplení administrativní budovy v Blansku na výdaje 
spojené s jejím provozem, se zabývá posouzením čtyř variant zateplení obvodových konstrukcí 
administrativního objektu (budovy A), která je situovaná ve městě Blansku, ležící v okrese 
Brno-venkov. 
Závěrečná práce se dělí do čtyř částí a to následujícím způsobem: 
Vlastní text diplomové práce 
Tato část se dále rozděluje do jednotlivých témat a podtémat. Z těch nejpodstatnějších 
můžeme jmenovat seznámení se s důvody pro zateplení objektu, vstupními daty a parametry 
budovy a s podmínkami panujícími v jejím okolí, představení možných variant zateplení včetně 
jejich návrhu a posouzení (ekonomické návratnosti a tepelně-technických vlastností). Na konci 
práce nechybí komplexní zhodnocení posuzovaných variant. 
Hlavní část je úzce provázána s přílohami diplomové práce, v mnoha případech se na ně 
odkazuje nebo z nich vychází. 
Příloha č. 1 – Tepelně – technické posouzení 
Zde jsou zařazeny výpočty a výstupy z jednotlivých softwarových programů pro 
jednotlivé varianty zateplení z oblasti tepelně-technického návrhu (posouzení součinitele 
prostupu tepla, kondenzace, obálek budov, tepelných ztrát…).  
Příloha č. 2 – Ekonomické posouzení 
V této příloze se nacházejí data spadající do okruhu ekonomiky. Jedná se zejména 
o položkové rozpočty a ekonomické efektivnosti investice.  
Příloha č. 3 – Projektová dokumentace a jiné podklady 
V poslední části jsou vloženy vybrané výkresy nového stavu, které byly použity při 
zpracování DP.  
 
Důležité poznatky jsou poté shrnuty a zhodnoceny v Závěru diplomové práce, 
ve kterém se nachází i celkový výsledek diplomové práce – seřazení variant zateplení 
z ekonomické stránky. 
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1  DŮVODY A TRENDY V ÚSPORÁCH ENERGIÍ 
Když se položí otázka proč zateplit objekt, většina lidí odpoví: protože se ušetří peníze 
na jeho vytápění. Otázka úspory financí je jistě jeden z rozhodujících faktorů, ale neměl by být 
zdaleka jediný.  
K dalším významným činitelům patří i prodloužení technické životnosti stavby, úspora 
neobnovitelných zdrojů energií a tím i zvýšení pozitivního vlivu na životní prostředí. 
V neposlední řadě zateplení přináší i zvýšení uživatelského komfortu. 
 
Obr. č. 1 – Obvyklý podíl tepelných ztrát stavebními konstrukcemi nezatepleného objektu 
I samotná legislativa v České republice dává za povinnost šetřit energiemi 
a neobnovitelnými zdroji, ať se jedná o zákon č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií 
v aktuálním znění, jeho prováděcí vyhlášku č. 78/2013 Sb., o energetické náročnosti budov či 
o jednu z nejpodstatnějších vyhlášek pro stavební praxi - vyhlášku č. 268/2009 Sb., 
o technických požadavcích na stavby, kde nám § 8 přímo nařizuje, že stavba musí být navržena 
tak, aby splňovala, mimo jiné, požadavky na úsporu energií a tepelnou ochranu. 
Směr, jakým se bude nejen české, ale i evropské stavebnictví ubírat, určuje směrnice 
Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické náročnosti budovy, zde je velmi 
důležitý článek 9: 
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Budovy s téměř nulovou spotřebou energie 1) 
1. Členské státy zajistí, aby: 
a) Do 31. prosince 2020 všechny nové budovy byly budovami s téměř nulovou 
spotřebou energie a 
b) Po dni 31. prosince 2018 nové budovy užívané a vlastněné orgány veřejné moci 
byly budovami s téměř nulovou spotřebou energie 
Tyto požadavky mají omezit využití primární energie pro účely vytápění na minimum, 
nahradit ji v maximální možné míře energií z obnovitelných zdrojů a zajistit tak energetickou 
samostatnost nově budovaných objektů. 
Jednotlivé vybrané pojmy budou vysvětleny v následující kapitole. 
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2  ZÁKLADNÍ LEGISLATIVA A VYBRANÉ POJMY 
V ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV (ENB) 
2.1 HLAVNÍ LEGISLATIVA UŽÍVANÁ V ENB 
Český právní systém je systémem kontinentálního práva, tzn. právní řád se skládá 
z právních předpisů. Řadíme mezi ně zákony, vyhlášky, technické normy či mezinárodní 
smlouvy. Za nejdůležitější právní dogmata související s oblastí energetiky bereme, zejména, 
tyto: 
Zákony 
- č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) 
- č. 406/2006 Sb., o hospodaření energií, jak vyplývá z pozdějších změn 
- č. 133/1985 Sb., o požární ochraně 
- č. 256/2013 Sb., o katastru nemovitostí (katastrální zákon) 
Vyhlášky 
- č.   78/2013 Sb., o energetické náročnosti budov 
- č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby 
- č. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku 
- č. 118/2013 Sb., o energetických specialistech 
- č. 501/2006 Sb., o obecných požadavcích na využívání území 
- č.   23/2008 Sb., o technických podmínkách požární ochrany staveb 
- č. 357/2013 Sb., o katastru nemovitostí (katastrální vyhláška)  
Nařízení vlády  
- č. 272/2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 
- č. 232/2015 Sb., o státní energetické koncepci a územní energetické koncepci 
České technické normy 
- ČSN 73 0540–1 Tepelná ochrana budov – Část 1: Terminologie  
- ČSN 73 0540–2 Tepelná ochrana budov – Část 2: Požadavky (vč. Z1) 
- ČSN 73 0540–3 Tepelná ochrana budov – Část 3: Návrhové hodnoty veličin 
- ČSN 73 0540–4  Tepelná ochrana budov – Část 4: Výpočtové hodnoty 
- ČSN 73 0810   Požární bezpečnost staveb – Společná ustanovení 
- ČSN 73 0802 Požární bezpečnost staveb – Nevýrobní objekty (vč. Z1) 
- ČSN 01 1600 Akustika – Terminologie 
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Dále můžeme zařadit speciální vyhlášky a normy týkající se VZT, ohřevu vody, 
tepelných soustav apod.  
Legislativa týkající se požární ochrany, akustiky a katastru je zde zařazena z důvodů 
úzkého propojení s tepelnou technikou (např.: ETICS a nehořlavost, splnění podmínek 
vnitřního chráněného prostoru a požadavky na obvodovou konstrukci, změny v katastru 
nemovitostí při zateplení budovy z důvodu překročení odchylky měření). 
Při používání legislativních pramenů dbáme na to, aby byly vždy použity v platném 
znění. 
2.2 VYBRANÉ POJMY V ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
Užívaných pojmů najdeme v energetice budov nespočet. Zde si představíme jen ty 
základní, s kterými se bude pracovat v rámci následujících stránek diplomové práce. Jedná se, 
zejména, o tyto pojmy: 
Tepelný most  
Je to lokální prvek ve stavební konstrukci, který má menší tepelný odpor ve srovnání 
s přilehlými částmi konstrukce a tudíž propouští více tepla. Ve stavební praxi rozlišujeme dva 
základní druhy a to tepelnou vazbu (tepelný most na styku dvou konstrukcí) a tepelný most 
v konstrukci (nahodilé nebo systematické tepelné mosty).  
Z tohoto důvodu je nutný precizní návrh, aby se tepelným mostům předešlo 
(u rekonstrukce aby se minimalizoval jejich počet).  
Při špatném návrhu a provedení (viz Obr. č. 2) bude docházet k velkým tepelným 
ztrátám, vzniku plísní a kondenzaci vodních par v konstrukci, která v nejhorším případě může 
vést až k degradaci nosné konstrukce.  
Lokalizovat taková místa lze pomocí termokamery, která barevně rozlišuje teplé 
a chladné povrchy konstrukce. V pokročilejším stádiu jsou tepelné mosty patrny i okem, 
protože jsou doprovázeny výše uvedenými jevy. 
Hygienické požadavky tepelných mostů (předejití vzniku plísní a udržení zdravého 
mikroklimatu) řeší i norma ČSN 73 0540–2 předepsáním minimálních přípustných 
povrchových teplot konstrukcí. 
 
Obr. č. 2 – Grafické znázorn
Součinitel tepelné vodivosti
Tento pojem v energetice vyjad
dané střední teplotě vést tepl
součinitele tepelné vodivosti je 
Zjednodušeně: čím je materiál leh
i jeho součinitel tepelné vodivosti 
Pro srovnání si uveď
(λ = 0,75 W/(mK)). Zde vidíme, že
V tloušťkách pak odpovídá, že zhruba 
běžně používaly) nahradíme polystyrénem tl. 50
Součinitel prostupu tepla 
Je dalším důležitým pojmem, se kterým se 
unikne konstrukcí o ploše 1
velkým písmenem U a jeho jednotkou je W/(
 Ve stavební praxi se setkáváme
Jedná se například o součinitel prostupu tepla posuzované konstrukce
součinitel prostupu tepla (
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ění tepelného mostu konvekcí, termografický snímek
  
řuje schopnost stejnorodého, izotropního materiálu
o. Vyjadřuje se řeckým písmenem  
W/(mK). 
čí (má více pórů a menší objemovou hmotnost), tím je 
λ menší a tím lépe izoluje.  
me příklad polystyrén EPS (λ = 0,035 W/(mK))
 expandovaný polystyrén izoluje cca 20 krát lépe.
1 m tlustou zeď vyzděnou CCP
 mm. 
 
často setkáváme. Vyjad
 m
2
 při rozdílu teplot jejích povrchů o 1
m
2K) 3). 
 s několika vyjádřeními souč
UN20; Urec, 20; Upas,20) či součinitel prostupu tepla otvoru
 
 
 při 
λ (lambda). Jednotka 
 a cihlu CPP  
 
 (jaké se v minulosti 
řuje, kolik tepla 
 K. Je označován vždy 
initele prostupu tepla. 
 (U), požadovaný 
 (Uw). 
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Při výpočtu je nutno počítat s vlivem tepelných mostů a nelineárním chováním přestupu 
tepla při povrchu konstrukce jak na straně exteriéru, tak i na straně interiéru.  Tyto zvláštnosti 
se zohledňují bezpečnostními přirážkami. 
Systémová hranice vytápěného prostoru/obálka budovy 
Definuje se jako plocha, která je tvořena vnějším povrchem konstrukcí ohraničující 
vytápěnou zónu. Těmito konstrukcemi jsou obvodové či vnitřní stěny, dveře, okenní výplně, 
konstrukce stropů a střešní konstrukce.  
Posuzovaných zón může být v rámci objektů několik. Jejich počet závisí, zejména, 
na velikosti objektu a jeho provozech. Jak je z obrázku níže patrné, obálka budovy má přímou 
souvislost s vytápěným prostorem – prakticky vymezuje vytápěný prostor (či prostory), 
s kterým se dále počítá při posouzení energetické náročnosti budovy. 
 
 
Obr. č. 3 – Grafické znázornění systémové hranice objektu (obálky budovy) 
Průvzdušnost obálky  
Aby nedocházelo k velkým ztrátám tepla (úniku energie a neekonomičnosti) je 
zapotřebí, aby obálka budovy byla co nejtěsnější. Tuto netěsnost řeší i norma ČSN 73 0540 
v části požadavků, která udává doporučený parametr n50.  
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Tento parametr je velmi důležitý zejména u pasivních a nízkoenergetických budov, kde 
se doporučené hodnoty udávají  n50 = 0,5. U běžných budov je poté tento parametr okolo        
n50 = 4,5. Těsnost obálky se měří pomocí tzv. Blower − door testu. 
 
Obr. č. 4 – Moderní Blower – door systém pro určení těsnosti obálky budovy 
Referenční budova 
Další důležitý pojem, který vysvětluje, že referenční budovou je výpočtově definovaná 
budova téhož druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti včetně prosklených ploch a částí, 
stejné orientace ke světovým stranám, stínění okolní zástavbou a přírodními překážkami, 
stejného vnitřního uspořádání a se stejným typickým užíváním a stejnými uvažovanými 
klimatickými údaji jako hodnocená budova, avšak s referenčními hodnotami vlastností budovy, 
jejich konstrukcí a technických systémů budov 3). 
Pro jasnější pochopení vezmeme objekt, který posuzujeme, a jeho konstrukcím 
přiřadíme normové hodnoty UN, 20, které předepisuje ČSN 73 0540–2. Všechny ostatní 
parametry návrhu zůstávají neměnné. 
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Průměrný součinitel prostupu tepla  
Pojem, který úzce souvisí již s dříve zmíněnými pojmy.  Udává součinitel prostupu 
tepla celé obálky (vytápěné zóny), který zahrnuje vlivy všech ochlazovaných konstrukcí 
tvořících systémovou hranici budovy (vytápěné zóny). Značí se Uem a jednotka je opět 
W/(m2K). 
Zjednodušeně se jedná o vážený průměr přes plochy součinitelů prostupů tepla všech 
ochlazovaných konstrukcí (obvodové stěny, střešní konstrukce, okna, apod.).  
Energetický štítek obálky budovy 
Pojem je vymezen normou ČSN 73 0540 a to následovně: energetický štítek obálky 
budovy a protokol k němu jsou přehledné technické dokumenty, kterými lze doložit splnění 
požadavku na prostup tepla obálkou budovy 3).  
V současné době sám o sobě nic neudává, ale je to jeden z hlavních podkladů pro tvorbu 
PENB (Průkazu energetické náročnosti budovy). Stejně jako na elektronických spotřebičích, 
i zde je stupnice tvořena písmeny A − G, které budovu řadí do skupiny dle úspornosti. 
 
Obr. č. 5 – Vzor Energetického štítku obálky budovy (EŠOB) 
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Průkaz energetické náročnosti budovy  
Tento pojem se často zaměňuje s pojmem energický štítek obálky budovy. Ač se jedná 
o pojmy podobné, význam každého z nich je značně odlišný.  
Průkaz energetické náročnosti budov, zkráceně PENB, je dokument který podává 
komplexní přehled o energetické náročnosti budovy jako celku. Můžeme z něj zjistit, kolik 
energie unikne skrz obvodové konstrukce a kolik se spotřebuje na vytápění, chlazení, větrání, 
úpravu vlhkosti, teplé vody a osvětlení.  
Dále zobrazuje hodnoty jednotlivých energonositelů (plyn, elektřina,…). PENB je 
platný po dobu deseti let, může být zpracován pouze oprávněnou osobou a postupně by měl být 
zpracován pro všechny objekty na území České republiky.  
Již nyní je povinnost PENB vypracovat při prodeji a pronájmu budov nebo jejich 
ucelených částí a pro většinu budov využívaných orgány veřejné moci. 
 
 
Obr. č. 6 – Vzor Průkazu energetické náročnosti budovy (PENB) 
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Energetický audit (EA) 
Je nejvyšší stupeň posouzení energetické náročnosti budovy. Na rozdíl od PENB 
uvažuje i s ekonomickou návratností investice. Může ho zpracovat opět jen oprávněná osoba, 
energetický auditor, který zpracuje, posoudí a následně doporučí nejlepší možnou variantu 
z hlediska energetického, ekonomického, požárního, ale například i environmentálního. 
Označuje se zkratkou EA a povinnost jeho zpracování je určena legislativou. 
Nákladově optimální úroveň 
Nakonec jeden z ekonomicky laděných pojmů týkající se energetické náročnosti budov. 
Je přebrán ze zákona č. 318/2012 Sb., o hospodaření energií.  
Náladově optimální úrovní stanovené požadavky na energetickou náročnost budov nebo 
jejich stavebních nebo technických prvků, která vede k nejnižším nákladům na investice 
v oblasti užití energií, na údržbu, provoz a likvidaci budov nebo jejich prvků v průběhu 
odhadovaného ekonomického životního cyklu. 4) Požadavky jsou poté přesněji stanoveny 
v prováděcí vyhlášce. Pro dokončené budovy, uvedeme pouze ty, jsou požadavky následující: 
Pokud při větší a jiné změně dokončené budovy jsou hodnoty ukazatelů energetické 
náročnosti: 
- buď neobnovitelná primární energie za rok, průměrný součinitel prostupu 
tepla nižší nebo rovné než referenční hodnoty ukazatelů energetické náročnosti 
pro referenční hodnotu 
- nebo  celková dodaná energie za rok, průměrný součinitel prostupu tepla nižší 
nebo rovné než referenční hodnoty ukazatelů energetické náročnosti pro 
referenční hodnotu 
-
 nebo pro všechny měněné stavební prvky obálky budovy budou součinitele 
prostupu tepla jednotlivých konstrukcí na systémové hranici nižší nebo rovné 
než referenční hodnota tohoto ukazatele energetické náročnosti (tj. doporučená 
hodnota součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540–2) a současně účinnost 
neměněných technických systémů není nižší než referenční hodnoty tohoto 
ukazatele. 5) 
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3  OBÁLKA BUDOVY 
Následující část diplomové práce bude pojednávat o rentabilní tloušťce (předpoklad, 
na kterém je založena praktická část diplomové práce), seznámíme se přesněji s pojmem 
ETICS a dále si  uvedeme jednotlivé principy (možnosti) zateplení obálky budovy. 
3.1 RENTABILNÍ TLOUŠŤKA ZATEPLENÍ 
Rentabilita neboli výnosnost je ekonomický obrat, který je v této práci vztažený 
k zateplení obálky budovy. Používá se zde ve smyslu návratnosti, tzn.: jak moc lze zateplit 
objekt, aby se vrátila vložená investice a byly ušetřeny další náklady - energie a v návaznosti 
na ni finance, které se ušetří na jejím provozu. 
Při budoucím posouzení objektu a odhadu tloušťky zateplení vycházím z poznatků, 
které jsem získala na semináři Akademie zateplování v roce 2015, kde byla představena studie 
rekonstrukce panelového bytového domu, která byla zpracována na STÚ Bratislava. 
Tato studie hledala nákladově optimální úroveň při kompletním zateplení obvodových 
stěn, střechy a stropu suterénu v závislosti na čisté současné hodnotě a součiniteli prostupu 
tepla. Jednotlivá závislost lze vyčíst z grafů níže. Součinitele prostupu tepla vycházely 
následovně: 
Tab. č. 1 – Porovnání součinitelů prostupu tepla jednotlivých variant, studie STÚ Bratislava  
Konstrukce 
Původní stav Standardní 
zateplení 
Zateplení                      
nákladově 
optimální 
U [W/(m2K)] U [W/(m2K)] U [W/(m2K)] 
Obvodová stěna ŽB panel 0,84 0,30 0,19 
Střecha dvouplášťová 0,85 0,24 0,15 
Strop nad nevytápěným suterénem 1,30 1,30 0,32 
Výplně otvorů - zdvojená okna 
dřevěná 2,40 1,20 0,85 
 
Tento objekt jsem vybrala z důvodu tvarové podobnosti. Jedná se o objekt staré 
zástavby, 6 nadzemních pater s lodžiemi. 
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Obr. č. 7 – Nákladově optimální úroveň – Zateplení fasády 
 
Obr. č. 8 – Nákladově optimální úroveň – Zateplení střechy 
Obr. č. 9 – Nákladově optimální úroveň – Zateplení stropu suterénu 
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3.2 VŠEOBECNÝ POPIS PRO KONSTRUKCE OBÁLKY BUDOVY 
Jak už bylo řečeno, obálka budovy je tvořena z obvodových konstrukcí ohraničující 
vytápěný prostor. Jedná se nejčastěji o obvodové stěny, střešní konstrukce, výplně otvorů 
a zateplení suterénu budovy.  
V částech níže se seznámíme s různými možnostmi, jaké lze všeobecně pro zateplení 
obálky budovy využít.  
3.2.1 Zateplení svislých konstrukcí na systémové hranici 
Zateplení obvodové konstrukce objektu lze řešit různými technologickými opatřeními 
a postupy. Je nutné si uvědomit, že pojem zdivo samo o sobě nemusí být, ze stavařského 
hlediska, shodný s pojmem stěna, tak, jak je chápán širokou veřejností.   
Ve stavební praxi rozlišujeme základní dělení stěnových konstrukcí na jednoplášťové 
a dvouplášťové. Hlavní rozdíl spočívá v přítomnosti provětrávané mezery (v obvyklé 
tloušťce 40–50 mm, vždy je nutno tuto tloušťku ověřit a podložit ji výpočtem). Ta by 
měla plnit funkci odvodní při případném vzniku kondenzátu ze vzdušné vlhkosti. 
Níže se v textu budeme podrobněji zabývat již jen jednoplášťovými konstrukcemi 
a všeobecnými vlastnostmi a požadavky na obvodový plášť objektů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 10  − Vícevrstvé a jednovrstvé zdivo 
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Dělení jednoplášťových konstrukcí budov 
Jednoplášťové stěnové konstrukce můžeme dělit vícero způsoby, například podle:  
a) Materiálu konstrukce  
V dnešní době existuje mnoho materiálů a typů výrobků, které lze využít jako obvodové 
zdivo. K nejvyužívanějším materiálům řadíme výrobky keramické, betonové, dřevěné, 
pórobetonové, liaporbetonové, škvárobetonové, vápenopískové, kamenné a smíšeného typu.  
 
Obr. č. 11 – Příklady materiálů zdících prvků (CPP, keramická tvárnice, 
škvárobetonová tvarovka,   liaporbetonová tvárnice s TI výplní, betonová tvárnice, 
pórobetonový velkoformátový prvek) 
b) Technologie provádění konstrukce 
Výstavba svislých obvodových konstrukcí z pohledu provádění využívá tři konstrukční 
druhy systémů – zděný, monolitický a montovaný neboli prefabrikovaný. Každá z technologií 
má specifické užití, své klady i zápory.  
Při výběru a volbě se bere ohled zejména na pracnost výstavby, únosnost prvků, 
manipulaci s prvkem, čas výstavby jako celku, délky technologických pauz a na ekonomickou 
výhodnost zvoleného systému (dražší materiál a kratší doba výstavby může vyjít levněji jak 
opačně zvolené řešení).    
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Umístění svislé obvodové stěny vzhledem k terénu  
Zde obvodové stěny dělíme na nadzemní a podzemní.  
Při návrhu a realizaci je nutno počítat u stěn podzemních navíc i s vlivy jako je zemní 
tlak, zatížení od vyšších pater, působení radonu a podzemní vody.  
U nadzemních stěn zase navíc se sáním a tlakem větru. I zde musíme počítat 
se zatížením od vyšších pater budovy.  
Zateplení svislé konstrukce 
Pro tuto diplomovou práci je rozhodující dělení dle způsobu zateplení. V dřívějších 
dobách existovaly pouze konstrukce bez zateplení. Ty v dnešní době, v minulosti běžné stěny, 
zdaleka nevyhovují normativním požadavkům, proto se v průběhu času (z důvodu užitného 
komfortu, zlepšení mikroklimatu, ušetření financí, energetických zdrojů apod.) přistoupilo 
k užívání zateplovacích systémů.  
Aktuálně několik výrobců vytváří a zdokonaluje i tvárnice, které samy o sobě dovedou 
po stránce tepelně − izolační nahradit zateplovací systém a tím ulehčit a zrychlit výstavbu 
objektů. 
Obvodové konstrukce, se kterými je možno se setkat tedy dělíme na bez zateplení, 
se zateplením vnějším (zateplovací systém je aplikován ze strany exteriéru, tzn. nosná 
konstrukce je chráněna před přímým kontaktem s venkovním prostředím) a se zateplením 
vnitřním (nosná konstrukce je nechráněná, je v přímém kontaktu s vnějším prostředím). 
Často diskutovaným tématem, ohledně zateplení, je využití vnitřního systému zateplení 
(kvůli kondenzaci vzdušných par). Dle předpisů je povolena v nosné konstrukci, při splnění 
omezujících podmínek, pokud v určeném čase dojde k jejímu odparu.  
Ideální situací je, když ke kondenzaci vodních par nedochází vůbec. Pokud k ní přece 
jen dojde, je vhodné, aby alespoň nezasáhla vrstvu s nosnou funkcí – kondenzace zůstala 
ve vrstvě tepelné izolace, kterou lze při poruše snadněji odstranit a nahradit ji novou.  
Z obrázku níže (Obr. č. 12) je patrno, že průběh teplot ve stěnové konstrukci je lineární 
a na rozhraní jednotlivých materiálů vždy dochází ke „zlomu“ (rozdíl teplot), který je ovlivněn 
součinitelem tepelné vodivosti materiálu (prakticky objemovou hmotností materiálu).  
Nejvýraznější rozdíl teplot 
vaty, EPS polystyrénu, EPS
rosný bod – jedná se o bod (rovinu) ve které dochází ke kondenzaci vzdušné vlhkosti.
 
Obr. č. 12 – Průběh teplot v
Z důvodů zmíněných výše se 
vnějších zateplovacích systém
Na tuto problematiku bude totiž p
Základní skladby souvrství
Klasická skladba stě
Jejich pořadí (od exteriéru k
a) Vnější skladba 
• Vnější povrchová úprava 
• Výztužná vrstva pod povrchovou úpravou 
• Tepeln
• Lepící vrstva 
• Penetra
• Nosná konstrukce 
• Vyrovnávací a spojovací vrstva (
• Vnitř
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může vzniknout ve vrstvě tepelného izolantu
 Grey,…), kde by měl být v méně příznivém p
 daném systému    
následující podkapitola zaměří 
ů jednoplášťové vícevrstvé konstrukce.  
římo navazovat praktická část diplomové práce.
 vnějších zateplovacích systémů  
nové konstrukce s vnějším zateplením je složena z
 interiéru) může být například následují: 
nadzemní stěny 
 
 
ě − izolační vrstva 
 
ční vrstva 
 
+ hloubková penetrace)
ní povrchová úprava  
 
 (minerální 
řípadě přítomen i tzv. 
 
 
pouze na problematiku 
 
 několika vrstev. 
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b) Vnější skladba podzemní stěny 
• Ochranná vrstva 
• Tepelně − izolační vrstva 
• Hydroizolační vrstva 
• Nosná konstrukce  
• Vyrovnávací a spojovací vrstva (hloubková penetrace) 
• Vnitřní povrchová úprava  
Každá z výše uvedených vrstev má svoji nezastupitelnou funkci a dohromady tvoří 
konstrukční souvrství.  
Vlastnosti těchto souvrství jsou dány použitými materiály, které musí být nejen 
navrženy s ohledem na vzájemnou snášenlivost, ale i významu použití a v neposlední řadě 
i na finanční náročnost skladby. Je pouze na projektantovi, jakou skladbu zvolí a použije. 
ETICS 
V současné době se využívá zejména technologie tzv. certifikovaných zateplovacích 
systémů obvodových stěn zkráceně  ETICS (external thermal insulation composite system). 
Výhoda těchto systémů, jak již název naznačuje, vychází z certifikace nutných vlastností 
z hlediska požární bezpečnosti staveb, kde jednotlivé izolanty (EPS, XPS, minerální vata, …) 
musí splnit normové požadavky (možnou výšku umístění materiálu, aplikaci požárních pásů, 
možnost využití samotného tepelného izolantu v závislosti na výšce objektu …). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 13 – Základní vlastnosti vrstvených stěn 
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Dnes se již můžeme setkat s tzv. ETICS na ETICS, kdy po důkladné kontrole 
a nezbytných krocích lze, při splnění určených podmínek, provést zdvojení zateplovacího 
systému (dle ETAG 004).  
V tomto systému je povinnost certifikovaného kotvení a lepená plocha min. 40 % či 
dodržení maximální tloušťky izolantu. 
Tab. č. 2 – Maximální celková tloušťka izolantu v závislosti na druhu tepelné izolace 
Tepelná izolace                      
Stávající ETICS 
Tepelná izolace                 
Nový  ETICS 
Celková tl. tepelné izolace                      
Zdvojený ETICS 
EPS EPS 300 mm 
MW MW 200 mm 
EPS MW 200 mm 
MW EPS 200 mm 
 
Mezi certifikované výrobce a dodavatele v České republice řadíme, například 
společnosti, Baumit, Dektrade, Knauf Praha, Rockwool. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 14 – Schéma ETICS   Obr. č. 15 – Schéma zdvojený ETICS 
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3.2.2 Zateplení vodorovných konstrukcí na systémové hranici 
U vodorovných konstrukcí se běžně zateplují konstrukce, které jsou na rozhraní 
nevytápěných prostorů. U většiny budov se jedná o zateplení stropní konstrukce, o zateplení 
střešního pláště a zateplení konstrukce na terénu.   
V této části si proto přiblížíme tyto možnosti zateplení blíže. 
3.2.2.1 Zateplení podlahové konstrukce na terénu 
Teplota zeminy pod podlahovou konstrukcí se, v závislosti na vlastnostech zeminy, 
pohybuje v rozmezí 4 − 8 °C. Abychom byli schopni tepelné ztráty eliminovat, je nutno 
konstrukci pečlivě zateplit.  
Nejběžnější způsob je umístění tepelného izolantu přímo do skladby podlahové 
konstrukce, ale existují i systémy se zateplením pod roznášecí deskou, např. pěnosklem či XPS. 
Základní skladby zateplení vodorovných konstrukcí ve styku se zeminou  
a) Skladba s tepelnou izolací ve skladbě podlahy 
• Nášlapná vrstva 
• Lepící vrstva 
• Penetrační vrstva 
• Podkladní vrstva roznášecí 
• Tepelně – izolační vrstva  
• Separační vrstva 
• Hydroizolační vrstva 
• Roznášecí vrstva 
• Podkladní vrstva 
b) Skladba s tepelnou izolací pod roznášecí deskou 
• Podlahová konstrukce – příklad skladby viz výše 
• Roznášecí (podkladní) vrstva 
• Separační vrstva 
• Tepelně – izolační vrstva (nenasákavá) 
• Podkladní vrstva 
Příklad skladby  
podlahové konstrukce 
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3.2.2.2 Zateplení stropní konstrukce nad suterénem (nevytápěným prostorem) 
K zateplení stropní konstrukce nad suterénem či nevytápěným prostorem přistupujeme 
kvůli úspoře energií, ale důležitou roli hraje i uživatelský komfort. Ten je důležitý například 
u bytových staveb, kde se omezí pocit chladu od podlahy (při správném návrhu skladby 
konstrukce). 
Základní skladby zateplení konstrukcí nad suterénem  
Z hlediska těchto konstrukcí lze použít dva základní přístupy zateplení a to: 
a) Skladba s tepelnou izolací nad nosnou konstrukcí stropu (ve skladbě podlahy) 
• Nášlapná vrstva 
• Lepící vrstva 
• Spojovací vrstva 
• Podkladní vrstva roznášecí 
• Tepelně – izolační vrstva (akustická) 
• Separační vrstva 
• Nosná konstrukce stropu 
• Vyrovnávací a spojovací vrstva (hloubková penetrace) 
• Povrchová úprava 
b) Skladba s tepelnou izolací pod nosnou konstrukcí stropu  
• Konstrukce podlahy 
• Nosná konstrukce stropu 
• Tepelně – izolační vrstva  
• Vyrovnávací a spojovací vrstva (hloubková penetrace) 
• Povrchová úprava (omítkové souvrství či podhled) 
K první možnosti se přistupuje zejména u novostaveb nebo při rekonstrukci starší 
nepodsklepené budovy.  
K druhému řešení poté spíše u rekonstrukce objektu, kde je nutno tepelný izolant 
ukotvit talířovými hmoždinkami vhodnými pro užití do stropní konstrukce.  
Ve všech případech musí být dodrženy legislativní požadavky, jako jsou například 
správný návrh tlouštěk TI a pevností materiálů, dodržení světlé výšky, atd. 
Příklad skladby  
podlahové konstrukce 
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3.2.2.3 Zateplení stropní konstrukce nad posledním patrem (střešní konstrukce) 
V historii se střešní konstrukce používala pouze jako ochrana objektu před účinky 
přírodních vlivů, jako je déšť či vítr, a běžně volný prostor přímo pod střechou (půda) a sloužil 
nanejvýš k uskladnění sena či jako skladovací prostor.  
Čím více se vyčerpává možnost rozrůstání výstavby do volné krajiny, tím více 
přistupujeme i ke zřizování obytných prostor přímo pod střešní konstrukcí. Ty je nutno zateplit 
z důvodu tepelné pohody, která přímo souvisí s vnitřním mikroklima.  
Střešní konstrukce se dělí na jednoplášťové a víceplášťové. Rozdíl mezi nimi spočívá 
ve vzduchové vrstvě, která musí být důkladně větraná, aby se zamezilo kondenzaci vodních 
par. Další z možných dělení je dle sklonu střešní konstrukce na ploché, šikmé a strmé nebo 
i dle způsobu využití (provozní, vegetační, …).  
Dále se budeme zabývat skladbami pouze plochých střech (v DP se vyskytují jen ty).  
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 16 – Jednoplášťová a dvouplášťová plochá střecha    
Jednoplášťová střešní konstrukce (JPS) 
Charakteristikou je, že jeden střešní plášť plní všechny funkce (statickou, 
tepelně − izolační, akustickou i ochranou). Zateplení musí odpovídat ČSN 73 0540−2 
a vztahuje se na ni mnoho dalších požadavků jako je vzdálenost a počet vpustí, minimální 
doporučený spád, sklon či vyspádování atiky dovnitř střechy. 
Tyto konstrukce jsou často využívány jako terasy, heliporty či zelené střechy. Je proto 
nutné již v samotném návrhu vědět účel využití a přizpůsobit dimenze jednotlivých vrstev 
a vlastnosti materiálů tohoto souvrství. 
Poznámka: Příklady skladeb dle provozu lze nalézt například v publikaci Stavební příručka 2, 
od nakladatelství Grada. 
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Základní skladby plochých střech jednoplášťových 
Příklady možných druhů skladeb: 
a) Klasická skladba 
• Hydroizolační vrstva 
• Tepelně – izolační vrstva  
• Parotěsná vrstva/vrstva pojistné izolace 
• Spádová vrstva 
• Nosná konstrukce 
• Penetrační vrstva + povrchová úprava 
b) Obrácená skladba neboli skladba inverzní 
• Stabilizační vrstva 
• Filtrační vrstva 
• Drenážní vrstva 
• Tepelně – izolační vrstva  
• Hydroizolační vrstva 
• Spádová vrstva 
• Nosná konstrukce 
• Penetrační vrstva + povrchová úprava 
c) DUO neboli kombinovaná střecha 
• Stabilizační vrstva 
• Filtrační vrstva 
• Drenážní vrstva 
• Tepelně – izolační vrstva  
• Hydroizolační vrstva 
• Drenážní vrstva 
• Tepelně – izolační vrstva ve spádu 
• Parotěsná vrstva 
• Nosná konstrukce 
• Penetrační vrstva + povrchová úprava 
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Dvouplášťová (víceplášťová) střešní konstrukce (DPS) 
Je typ střešní konstrukce, která využívá přirozeného odvětrání mezi střešními plášti. 
Spodní plášť má funkci tepelně − izolační, horní poté tvoří primárně ochranu před vnějšími 
vlivy prostředí. 
Zde můžeme volit jako nosnou konstrukci horního pláště dřevěné či ocelové vazníky 
nebo betonový strop.  
Spodní nosná konstrukce je řešena poté většinou stejnou technologií, jako klasický strop 
běžného podlaží (keramický strop, betonové panely, dřevěné stropní konstrukce,…).  
Při návrhu je nutno splnit požadavky na součinitel prostupu tepla U a to nejen u pláště 
spodního, ale i horního, aby se předešlo zhoršení vlastností a degradace konstrukce. 
Vybrané příklady dvouplášťových plochých střech 
a) Skladba s dřevěným horním pláštěm 
• Hlavní vodotěsnící vrstva 
• Dilatační a expanzní vrstva 
• Nosná vrstva HP – OSB desky 
• Nosná konstrukce HP – dřevěný vazník 
• VVM = větraná vzduchová mezera 
• Ochranná a větrotěsná vrstva 
• Tepelně – izolační vrstva 
• Parotěsná vrstva 
• Nosná konstrukce 
• Penetrační vrstva + povrchová úprava 
b) Skladba s ocelovým horním pláštěm 
• Hlavní vodotěsnící vrstva 
• Separační vrstva 
• Doplňková tepelně – izolační vrstva 
• Nosná vrstva HP – trapézový plech 
• Nosná konstrukce HP – ocelové profily (kolmo na sebe) 
• VVM = větraná vzduchová mezera 
• Spodní plášť 
Příklad skladby  
spodního pláště 
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3.2.3 Výplňové konstrukce stavebních otvorů 
Pod pojmem výplňové konstrukce rozumíme konstrukce oken, dveří, vrat či světlíků. 
Jedná se o konstrukce s funkcí spojovací (dělící), tepelně − izolační, osvětlení a odvětrání 
prostor.  
Mohou mít různý tvar (obdélník, kruh, trojúhelník, atypické,…), otevírací systém 
(otevíravé, otočné, výklopné, kyvné, kombinované,…) a mohou být z různých materiálů 
(dřevěné, hliníkové, plastové,…).  
I tyto konstrukce musí splňovat požadavky na ně kladené: tepelné vlastnosti, akustické 
vlastnosti, parametry propustnosti světla či bezpečnost.  
Mezi nejvýznamnější výrobce a dovozce na českém trhu řadíme Velox, Roto, VEKRA 
či Window Holding. 
Podrobněji se zaměříme na nejvyužívanější výplňové prvky, a to na okenní a dveřní 
výplně. 
Okenní výplně otvorů 
V historii plnily pouze ochranou funkci. Dnešní doba na ně klade vysoké nároky ať 
tepelně − technické, akustické, bezpečnostní či na propustnost (stínění) denního světla.  
Projektant by měl svůj návrh, v době pasivních domů, přizpůsobit tak, že každé okno by 
mělo mít jiné parametry zasklení a propustnosti skleněné výplně. 
U návrhu totiž záleží na orientaci světových stran a v jejich návaznosti na pasivních 
ziscích (na straně jižní jsou chtěné velká okna, na severní straně postačí zase menší), výškovém 
umístění či použití bezpečnostní fólie, která by bránila vniknutí cizí osoby do objektu. Při jejich 
návrhu je nutno rovněž počítat se stínícími prvky, ať již aktivními (chtěnými), jako jsou 
předsazené konstrukce, žaluzie, rolety, záclony či pasivními mezi které řadíme okolní zástavbu 
či přírodní prvky.  
Aby se vodní páry nedostaly do konstrukce oken, opatřují se při osazení okna 
parotěsnící (interiérová strana) a paropropustnou (exteriérová strana) těsnící páskou. 
Rovněž je u dodatečného zateplení běžné tzv. „přetažení“ izolantu přes rám okna. 
To zabraňuje vzniku tepelného mostu v tomto vždy kritickém detailu. 
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Základní dělení okenních konstrukcí 
Dělit okenní výplně můžeme z několika pohledů (tvar, otevíravost, počet skel,…). Níže 
uvedeme pouze některé z nich, a to rozdělení podle: 
a) Materiálu  
• Dřevěné 
• Plastové 
• Hliníkové 
• Ocelové 
• Kombinované 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 17 – Rámové profily okenních výplní (dřevěný, plastový, hliníkový, 
kombinovaný)    
b) Počtu a umístění skleněných výplní 
• Jednoduché (rám s jedním křídlem; jednoduché či dvojité zasklení) 
• Zdvojené (rám s vnitřním a vnějším křídlem; jednoduché, 2 až 4 zasklení) 
Dvojité (2 samostatné okenní rámy, mezi nimiž je většinou deštění) 
 
 
 
 
 
Obr. č. 18 – Druhy rámů a zasklení (dvojitý, zdvojený, jednoduchý) 
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Dveřní výplně otvorů 
Dveře jsou konstrukční díly, které uzavírají průchozí otvory.  
Skládají se z části pevné (dveřní zárubeň, vodící lišty) a části pohyblivé (dveřní křídlo). 
Stejně jako na okna se i na dveře klade velké množství požadavků, ať již zmíněné 
tepelně − izolační, akustické, bezpečnostní a estetické, ale i definované požadavky na šířku či 
výšku, atd. 
Moderní dveře v plné části mají vloženou tepelnou izolaci a průsvitnou část, podobně 
jako u oken, řešenou z tepelně izolačních skel a vzduchovou mezeru mají vyplněnou vzácným 
plynem či vakuem. 
Základní rozdělení dveřních výplňových konstrukcí 
Na rozdělení dveřních konstrukcí lze nahlížet z několika rozdílných pohledů. Nyní 
se seznámíme s těmi nejpoužívanějšími. Lze je tedy rozdělit podle: 
a) Materiálu  
• Dřevěné 
• Plastové 
• Hliníkové 
• Ocelové 
• Kombinované 
b) Způsobu otevírání 
• Otočné 
• Kyvné 
• Posuvné 
• Skládací 
• Shrnovací 
• Turniketové 
c) Počtu křídel 
• Jednokřídlé 
• Dvoukřídlé 
• Vícekřídlé 
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3.3 POSTUP STANOVENÍ OBÁLKY BUDOVY  
Při určení a výpočtu obálky budovy se postupuje dle normy ČSN 73 0540–2, ve které 
jsou uvedeny i referenční příklady. Jednotlivé kroky, které jsou následující:  
1. Určení jednotlivých skladeb konstrukcí (zjištění jednotlivých materiálů 
a vlastností z projektové dokumentace či sond)  
2. Stanovení vnějšího objemu na systémové hranici objektu, teplosměnné plochy 
obálky budovy (ochlazovaných ploch ke světovým stranám a podílů výplní 
otvorů), objemového faktoru A/V a energeticky vztažné podlahové plochy 
3. Určení teplot: převažující vnitřní teplota, teplota exteriéru, teplota přilehlé 
zeminy, teplota nevytápěných prostor 
4. Dále následuje určení jednotlivých parametrů pro referenční a hodnocenou 
budovu. Jedná se o: 
• Plochu jednotlivých konstrukcí [m2] 
• Součinitel prostupu tepla U [W/(m2K)] dle pož. hodnot 5.2 a výpočtu 
• Redukční činitel na teplotu b [-] pro jednotlivé konstrukce 
• Měrnou ztrátu prostupem HT 
• Určení přirážky pro tepelné vazby (přesně výpočtově nebo procentem) 
• Celková měrná ztráta prostupem tepla  
• Průměrný součinitel prostupu tepla Uem [W/(m2K)] 
5. Zařazení do klasifikační třídy podle přílohy C. 1  
Tab. č. 3 – Klasifikace prostupu tepla obálkou budovy dle ČSN 73 0540–2  
Klasifikační 
třídy 
Kód barvy 
(CMYK) 
Průměrný součinitel prostupu 
tepla budovy Uem [W/(m2K)] 
Slovní vyjádření 
klasifikační třídy 
Klasifikační 
ukazatel CI 
A X0X0 Uem ≤	0,5Uem,N Velmi úsporná 
  0,5 
  0,75 
  1,0 
  1,5 
  2,0 
  2,5 
B 70X0 0,5Uem,N	≤	 Uem ≤	0,75Uem,N Úsporná 
C 30X0 0,75Uem,N	≤	 Uem ≤ Uem,N Vyhovující 
D 00X0 Uem,N	≤ Uem ≤	1,5Uem,N Nevyhovující 
E 03X0 1,5Uem,N	≤	 Uem ≤	2,0Uem,N Nehospodárná 
F 07X0 2,0Uem,N	≤	 Uem ≤	2,5Uem,N Velmi nehospodárná 
G 0XX0 Uem ≥ 2,5Uem,N  
Mimořádně 
nehospodárná 
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4  ROZPOČTOVÁNÍ STAVBY 
V České republice je možno cenu stavebního díla určit dvěma různými způsoby, 
rozpočtem nebo využít ocenění ve smyslu zákona č. 151/1997 Sb., o oceňování majetku a s ním 
související předpisy. Jakou metodu zvolíme, je závislé na fázi životního cyklu objektu, v níž se 
právě posuzuje. 
V hierarchii rozpočtování stojí nejvýše souhrnný rozpočet stavebního objektu. Jeho 
přesná forma není již legislativně předepsaná, ale je zažité používat schéma souhrnného 
rozpočtu o XI. hlavách (částech). Měl by být schopen investorovi dát celkovou představu 
o ceně (finančních nákladech) stavebního díla od předinvestiční fáze až k fázi předání 
stavebního díla uživateli.  
V rozpočtovací praxi je kladen velký důraz na sestavení tzv. položkového rozpočtu. 
Měl by být součástí každé projektové dokumentace vyššího stupně, protože při správném, 
podrobném a úplném vypracování popisuje očekávané (realizované) náklady spojené 
s výstavbou objektu. Dále se, vzhledem k tématu diplomové práce, zaměříme podrobněji pouze 
na něj.  
 
Obr. č. 19 – Fáze životního cyklu stavby  
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4.1 VYBRANÉ POJMY SPOJENÉ S POLOŽKOVÝM ROZPOČTEM 
V následující části kapitoly se seznámíme se základními pojmy, které budou v textu 
dále využívány a s kterými bude dále pracováno i v dalších částech diplomové práce. 
Rozpočtování 
Prvním pojmem, kde základní myšlenkou rozpočtování ve stavebnictví je sestavit výčet, 
pokud možno, všech nákladů, které vznikají v souvislosti se stavební činností a tyto náklady 
zatřídit do dohodnutých skupin tak, aby zvolené dělení bylo srozumitelné a přehledné pro 
všechny účastníky podílející se na realizaci stavebního díla. 
Položkový rozpočet stavebního objektu 
Tento pojem představuje jeden z typů rozpočtu. Je sestaven na základě výkazu výměr, 
ze kterého rozpočtář určuje nutné množství materiálu a rozsah prací na stavebním objektu 
a přiřazuje k nim, ve většině případů, jednotkové ceny. Podrobněji viz podkapitola 4.2. 
Položka stavebního rozpočtu 
Jedná se o sumarizaci nákladů na jednotlivé části (položky) stavebního objektu v rámci 
stavebního díla. Příkladem takové položky může být např.: 1 m3 odkopané zeminy či 1 m 
vodovodního vedení inženýrských sítí.  
Každá položka se skládá z unikátního čísla, názvu položky a MJ (měrnou jednotku). 
Příklad řazení je patrný z Obr. č. 20 níže, které využívá software od firmy RTS. 
 
 
 
 
Obr. č. 20 – Příklad položek v položkovém rozpočtu stavby  
Využívá se několik typů položek, a to:  
- Kompletní položka neboli „S“ položka 
- Montážní položka neboli „M“ položka 
- Agregovaná položka neboli „A“ položka 
- Specifikace  
- Rozborová položka neboli „R“ položka (někdy také „X“ položka) 
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Jednotková cena (JC) 
Cena, která je stanovena na měrnou jednotku (dále jen m. j.) položky. Touto jednotkou 
mohou být ks, m, m2, t, %, apod. Sestavuje ji zpravidla zhotovitel stavební zakázky 
a povětšinou vychází z kompletních nákladů − jako součet přímých nákladů (PN) a nepřímých 
nákladů (NN). 
JC = Kč × m. j. = PN + NN        (1) 
Kalkulační vzorec 
Je složen z dílčích položek a určuje cenu stavební práce. Jeho struktura není legislativně 
pevně stanovena, tzn. každý zhotovitel si volí vlastní strukturu. 
Tab. č. 4 – Schematické znázornění kalkulačního vzorce 25) 
CENA STAVEBNÍ PRÁCE 
Přímé náklady Nepřímé náklady Zisk 
Materiál Zpracovací náklady Zisk 
Materiál Mzdy Ostatní přímé náklady Režie Zisk 
Materiál Mzdy Stroje Ostatní náklady Pojištění SZ Režie výrobní Režie správní Zisk 
Materiál Přímé zpracovací náklady Hrubé rozpětí 
 
Limitka 
Výchozím podkladem je zde rozpočet stavebního objektu. Jedná se o kompletní soupis 
množství a nákladů za celý stavební objekt a může být trojího druhu a to: 
- Limitka materiálů 
- Limitka profesí 
- Limitka strojů 
Stavební výroba  
Je činnost, při které vzniká stavební objekt. Dělí se do dvou základních kategorií a to: 
- Hlavní stavební výroba (HSV) 
- Vedlejší stavební výroba (PSV) 
Zjednodušeně se dá tvrdit, že do první kategorie spadá výstavba tzv. „hrubé stavby“, 
do té druhé poté ostatní práce spojené se stavbou objektu jako je napojení vnitřku objektu 
na inženýrské sítě, vnitřní povrchy či vybavení stavby vestavěným nábytkem, který je součástí 
zakázky. 
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Výkaz výměr 
Je soubor rozměrů jednotlivých konstrukčních prvků, které lze vyčíst z projektové 
dokumentace. Jedná se o sumarizaci potřeb a nákladů (materiál, mzdy, stroje) v k nim určených 
měrných jednotkách (m, t, Nh, …). 
Výměra = d × š × v          (2) 
kde 
d délka [m. j.] 
š šířka [m. j.]  
v výška [m. j.] 
4.2 POSTUP SESTAVENÍ POLOŽKOVÉHO ROZPOČTU 
Nyní si ve stručnosti představíme základní body postupu sestavování položkového 
rozpočtu, které jsou následující: 6) 
1. Sestavení výkazu výměr 
2. Ocenění výkazu výměr katalogovými cenami 
3. Součin výměry a jednotkové ceny u každé položky (získáme základní náklady) 
4. Současně u každé položky vypočteme hmotnost; celkovou hmotnost prací HSV 
a celkovou hmotnost prací jednotlivých řemeslných oborů PSV a slouží k výpočtu 
přesunu hmot 
5. Výpočet základních nákladů jednotlivých stavebních dílů 
6. Rekapitulace základních nákladů HSV a PSV 
7. Výpočet a rekapitulace vedlejších nákladů 
8. Krycí list rozpočtu stavebního objektu se základními údaji a výslednou rozpočtovací 
cenou 
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4.3 SOFTWARE PRO ROZPOČTOVÁNÍ 
Pro ulehčení a zrychlení práce na položkovém rozpočtu lze využít i softwarové 
podpory, která je ve stavební praxi běžně využívána. V České republice lze využít mnoho 
podpůrných programů od různých firem, např.: RTS, ÚRS, Callida. 
Níže v textu si přiblížíme programy právě od společností zmíněných výše. 
BUILDpower 
Systém, od brněnské společnosti RTS, a. s, zaměřený na komplexní podporu a přípravu 
stavební zakázky. Nabízí možnosti propočtů přes THÚ, kalkulací, vytváření harmonogramů 
výstavby i cenové zhodnocení subdodavatelů. Nechybí zde možnosti exportu do MS Excel ani 
do formátu PDF. Více informací viz www.rts.cz. 
EuroCALC  
Komplexní software firmy CALLIDA je určen, zejména, pro potřeby rozpočtářů 
a přípravářů. I tato podpora umožňuje sledovat náklady stavby od investičního záměru 
investora přes možnost sestavení slepého rozpočtu pro výběrové řízení až po detailní 
položkovou kalkulaci nákladů i ekonomické zhodnocení. Je vybaven pro celkové řízení staveb 
s možností propojení s jinými ekonomickými systémy běžně využívanými ve stavební praxi. 
KROS  
Poslední představovaný program vytvořila pražská firma ÚRS PRAHA, a. s., která 
v lednu 2016 vydala zcela novou verzi SW. Vývojáři se snažili o plnou kompatibilitu se 
systémy Windows. Tento program se skládá z několika modulů a využívá mnoho vlastních 
cenových databází. K tomuto programu existuje i široká podpora (školení, hot line, online 
materiálů, upgrade na nejnovější verzi). Více informací lze najít na webové stránce 
www.urspraha.cz. 
 
 
 
 
Obr. č. 21 – Loga firem zabývající se rozpočtováním staveb  
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5  EKONOMICKÁ EFEKTIVNOST INVESTICE 
Na začátku začneme vysvětlením pojmu investice. Investice známe dvojího druhu a to: 
plánované a vyvolané. Ideální (chtěný) výsledek investice je takový, že se vložené prostředky 
vrátí a rozmnoží.  
Pro takové posouzení výsledku se používá právě metodika ekonomické efektivnosti 
investice, která zohledňuje například i to, že peníze v čase ztrácí svoji hodnotu. 
V následujících odstavcích si představíme vybrané základní pojmy, které pomohou 
blíže nastínit a pochopit danou problematiku. Tento okruh tvoří čtvrté a poslední důležité téma, 
kterým se teoretická část diplomové práce bude zabývat. 
5.1 ZAKOTVENÍ EFEKTIVNOSTÍ INVESTICE V LEGISLATIVĚ ČR 
Celé téma diplomové práce je zaměřeno na energetickou a, na ní navazující, 
ekonomickou úsporu. Proto nikoho nepřekvapí, že základním právním předpisem bude i pro 
vyhodnocení ekonomické efektivnosti zákon č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií. 
Tento zákon je mimo jiné prováděn, na základě § 14 odst. 4, vyhláškou Ministerstva 
průmyslu a obchodu vyhláškou č. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém 
posudku, která ve své příloze č. 5 stanovuje postup ekonomického výpočtu a vyhodnocení 
energetického auditu.  
Tématem diplomové práce není zpracování plného energetického auditu, ale 
výpočtovou část ekonomického vyhodnocení z tohoto legislativního předpisu v práci 
využijeme. 
5.2 VYBRANÉ POJMY SOUVISEJÍCÍ S EFEKTIVNOSTI INVESTICE 
Abychom mohli dále v textu pracovat s ekonomickou efektivností investice, tak 
si podrobněji představíme základní pojmy, které pomohou blíže pochopit tuto problematiku. 
Jedná se o tyto běžně využívané pojmy: 
Investice 
Je to celková finanční částka (vlastní a zapůjčený kapitál), který je investován (vložen) 
na začátku projektu. 
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Efektivita investice 
Dalším představovaným pojmem v této oblasti je efektivita investice. Jedná se o soubor 
parametrů (způsob posouzení), kterým lze předpovědět způsob chování investice (vložených 
peněz). Rozlišujeme tři základní druhy investice: 
1) Efektivní investice − vložené zdroje se vrátí investorovi včetně provize, tzn., 
vynesou zisk 
2) Nulová efektivita investice − vložené zdroje se vrátí, tzn., není zisk ani ztráta pro 
investora. Je to varianta, která je akceptovatelná (ale ne žádaná). 
3) Neefektivní investice − vložené zdroje jsou „utopeny“. Jedná se o nejhorší možnou 
variantu, při níž se vložené investice nevrátí a dochází ke ztrátě. 
Taková analýza poté slouží jako jeden z hlavních podkladů pro rozhodnutí investora, 
zda danou investici provést a jaké budou rozhodující vstupní parametry a podmínky. 
Doba životnosti 
Jedná se o předpokládaný časový úsek, ve kterém bude projekt (v našem případě stavba 
po zateplení) provozován a bude v něm posuzovaná ekonomická efektivnost.  
Diskont 
Vyjadřuje, o co přijdeme tím, že vložíme finanční prostředky do zvolené investice a ne 
jinde. Jiný název, který je synonymum diskontu, je cena ušlé příležitosti. 
Úvěr 
Neboli částka, která je do projektu vložena z cizího zdroje, než jsou vlastní zdroje 
investora. Tyto zdroje jsou spláceny v daných intervalech povětšinou navýšeny oproti původní 
půjčené půjčce. Podmínky čerpání by měly být vždy přesně dohodnuty ve smlouvě. 
Daňová sazba 
Je to procento daně ze zisku, které musí investor odvést dle zákona do státní pokladny. 
Daň z přidané hodnoty (DPH) je dvojího druhu a to základní výše (21%) nebo snížené (15%). 
Nižší DPH se využije například při stavbě pro sociální bydlení.   
Odpisy 
Pojem představuje snížení ekonomického prospěchu dané investice. Používá 
se v souvislosti s opotřebením věci. Jejich smyslem je rozložit pořizovací cenu do více období. 
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Lze jej provést zrychleně či standardně. Přesněji jsou upravovány legislativou ČR (dle druhu 
zákonem o účetnictví nebo o dani z příjmů). 
Další pojmy, které přímo souvisí s metodikou výpočtu, budou vysvětleny v části 7.7, 
ve které bude představena metodika výpočtu efektivnosti investice. 
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6  KONKRÉTNÍ VARIANTY ZATEPLENÍ KONSTRUKCÍ 
V následující kapitole se zaměříme na provedení jednotlivých variant zateplení. Tuto 
část diplomové práce lze brát jako přechod mezi teoretickou a praktickou částí − budou zde 
představeny konkrétní varianty skladeb, hodnoceného objektu z praktické části, akorát bez 
přesně určené tloušťky tepelně − izolační vrstvy.  
Ta bude dodatečně určena na základě tepelně − technického posouzení po zhodnocení 
stávajícího stavu. Při konkrétní specifikaci a výběru variant byl brán ohled zejména 
na následující kritéria: 
- Dostupnost na českém trhu  
- Tradičnost použité technologie 
- Certifikace systému z hlediska požárních vlastností 
- Konstrukční použitelnost s ohledem na výšku budovy 
Na základě těchto kritérií byly vybrány čtyři základní varianty pro obvodové stěny, 
jedna varianta pro zateplení dvouplášťové ploché střešní konstrukce, jedna varianta pro 
zateplení soklové části a části pod terénem a jedna pro výplňové konstrukce.  
Výměna otvorů v obvodových konstrukcích nebude realizována kompletně, probíhá 
od roku 2005, a konstrukce již vyměněné splňují nynější stavební standardy normových 
hodnot. Bude tedy vyměněna jen chybějící část okenních výplní. 
6.1 NÁVRH ZATEPLENÍ SVISLÝCH KONSTRUKCÍ 
Jak je z výše uvedeného odstavce patrno, v návrhu bude přistoupeno u vodorovných 
a části svislých konstrukcí vždy k jedné variantě zateplení.  
V našem případě byly navrženy čtyři varianty svislého zateplení, které jsou v kontaktu 
se vzduchem a v dnešní době nejčastěji využívány ve stavebnictví. Jedná se o zateplení vnější 
fasády EPS polystyrénem, EPS Grey polystyrénem, minerální vatou a fenolickou pěnou. 
Všechny tepelné izolanty jsou dodávány v deskách o různých tloušťkách. 
Pro varianty bylo použito certifikovaných skladeb ETICS. Ty zajišťují splnění 
vybraných vlastností souvrství jako je údržnost, požární odolnost apod. Podrobné vlastnosti se 
dají dohledat v technických listech k systému a jednotlivých materiálů. 
Sokl konstrukce a zateplení pod terénem bude řešeno z XPS polystyrénu a bude pro 
všechny navržené varianty společné z důvodu nasákavosti jednotlivých materiálů.  
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Další možností zateplení by bylo možno využít i tzv. EPS Perimetr, u kterého je nutné 
neřezat tepelné desky a zachovat je v celku. Důvodem neřezání je, že technologicky povrch 
desky tvoří difuzní uzavřenost materiálu, která by byla seříznutím porušena. Tato podmínka je, 
zejména u rekonstrukce, obtížnější na dodržení. 
Jako „nosná“ konstrukce bude vždy posouzeno více materiálů a to CDm (hlavní zdivo 
předsazeného pláště bez nosné funkce) a pórobeton (tvoří sloupky mezi novými konstrukcemi 
oken). 
Nyní si postupně představíme jednotlivé nově navržené skladby kontaktního zateplení: 
6.1.1 Návrh skladby zateplení pod terénem   
Jak bylo zmíněno již v úvodu kapitoly, pod terénem přistoupíme k zateplení pouze 
tepelným izolantem z XPS (extrudovaným polystyrénem), pro který je typická růžová barva.  
K vybraným vlastnostem, tohoto izolantu, patří velmi nízká nasákavost, dobrá             
tepelně-izolační schopnost, vysoká pevnost v tlaku, odolnost proti působení prostředí zeminy 
a nenáchylnost k mechanickému poškození. 
Toto zateplení bude aplikováno do hloubky minimálně 1 m pod upravený terén. Je to 
podmínka, která byla závazná v normě ČSN 73 0540−2 před její změnou. Dnes je tato 
podmínka zateplení pouze nepřímo doporučená, avšak norma udává, že musíme splnit v této 
zóně součinitel prostupu tepla minimálně stejný jako je normová hodnota pro svislé stěny, 
takže se zateplení pod úrovní terénu stejně nevyhneme. 
Tab. č. 5 – Skladba zateplení pod terénem  
Pořadí 
vrstvy Název vrstvy Materiál vrstvy d [m] Obchodní název 
1 Ochranná vrstva nopová fólie 0,004 Profilovaná fólie DEKDREN L40 
2 TI vrstva XPS xxx XPS autrotherm Top P GK WAFER 
3 HI vrstva APM 0,004 Glastek 40 Special mineral 
4 Nosná konstrukce více typů - - 
5 Povrchová úprava omítka VC 0,010 - 
6.1.2 Návrh skladby zateplení soklu   
Další navrhovanou skladbou je skladba v oblasti soklové části. V této skladbě bude 
použit rovněž polystyrén typu XPS. Tloušťka bude shodná s tloušťkou zateplení pod terénem 
a to z důvodu dobré návaznosti materiálu a splnění normového součinitele prostupu tepla. 
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Tab. č. 6 – Skladba zateplení soklu 
Pořadí 
vrstvy Název vrstvy Materiál vrstvy d [m] Obchodní název 
1 
Povrch. úprava 1 org. omítka 0,002 Baumit MosaikTop Povrch. úprava 2 základní nátěr 
2 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 Baumit UniPrimer 
3 Výztužná vrstva stěrka+síťovina 0,004 Baumit StarContact + StarTex 
4 TI vrstva XPS xxx Austrotherm XPS Top P GK WAFER 
5 Lepící vrstva lepící tmel 0,004 Baumit superaKleber vč. Baumit 111N 
6 Nosná konstrukce více typů - - 
7 Povrchová úprava omítka VC 0,010 - 
 
Skladba ETICS patří mezi certifikované skladby, dodavatel DEKTRADE.  
6.1.3 Návrh skladby ETICS  – VARIANTA č. 1 
V prvním zvoleném souvrství ETICS bylo využito tepelného izolantu na bázi suspenze 
polymerního styrenu – pěnového neboli expandovaného polystyrénu s typickou bílou barvou.  
Jedná se o velmi využívaný materiál, který je cenově příznivý, lehký a dobře 
opracovatelný. Mezi nevýhody patří neekologičnost, nasákavost, difuzní uzavřenost 
a nesnášenlivost s organickými rozpouštědly.  
Tento systém se hodí na objekty, u kterých není vyžadováno „dýchání“ celého souvrství 
a spíše objekty nižší a to z důvodu požární bezpečnosti staveb (požární pásy). 
Tab. č. 7 – Skladba ETICS – Varianta č. 1 – EPS  
Pořadí 
vrstvy Název vrstvy Materiál vrstvy d [m] Obchodní název 
1 Povrchová úprava silikátová omítka 0,002 weber.pas silikát (barva) 
2 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 weber.pas podklad UNI 
3 Výztužná vrstva stěrka+síťovina 0,004 DEKKLEBER ELASTIK+ Vertex Rxxx 
4 TI vrstva EPS xxx Fasádní polystyrén EPS 70F (DEK) 
5 Lepící vrstva lepící tmel 0,004 DEKKLEBER ELASTIK 
6 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 - 
7 Nosná konstrukce více typů 0,240 - 
8 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 - 
9 Povrchová úprava omítka VC 0,010 - 
Skladba ETICS patří mezi certifikované skladby, dodavatel DEKTRADE.  
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6.1.4 Návrh skladby ETICS  – VARIANTA č. 2 
Druhá certifikovaná skladba vnějšího zateplovacího systému využívá tepelný izolant 
EPS s příměsí grafitu označovaný jako EPS F (G), který dodává tepelně − izolačním deskám 
typický šedý odstín. Je to nejnovější typ expandovaného polystyrénu ve stavební praxi.  
Má výborné izolační účinky, je méně nasákavý než klasický polystyrén a je lehce 
zpracovatelný. K nevýhodám, které je nutno zmínit patří nesnášenlivost přímého slunečního 
světla. 
Tab. č. 8 – Skladba ETICS – Varianta č. 2 – EPS Grey 
Pořadí 
vrstvy Název vrstvy Materiál vrstvy d [m] Obchodní název 
1 Povrchová úprava silikátová omítka 0,002 weber. pas silikát (barva) 
2 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 weber. pas podklad UNI 
3 Výztužná vrstva stěrka+síťovina 0,004 DEKKLEBER ELASTIK + Vertex 
R117 
4 TI vrstva EPS Grey - Fasádní p. ISOVER GREYWALL 
5 Lepící vrstva lepící tmel 0,004 DEKKLEBER ELASTIK 
6 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 - 
7 Nosná konstrukce více typů 0,240 - 
8 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 - 
9 Povrchová úprava omítka VC 0,010 - 
 
Skladba ETICS patří mezi certifikované skladby, dodavatel DEKTRADE.  
6.1.5 Návrh skladby ETICS  – VARIANTA č. 3 
V následující skladbě systému ETICS je využito tepelně – izolačních desek na bázi 
minerální vaty. Může mít různé barevné zbarvení dle příměsí (barva je žlutá až hnědá).  
Minerální vata se vyznačuje zejména výbornými TI a AKU vlastnostmi (na rozdíl 
od polystyrénu je to akusticky měkký materiál), difuzní otevřeností, při správné aplikaci 
ostatních vrstev souvrství, a nehořlavostí.  
Z nevýhod lze zmínit pouze dočasnou hydrofobizaci vláken – když vata navlhne, ztrácí 
poměrně rychle svoje typické vlastnosti. Proto je nutné ji co nejdříve opatřit vnějšími úpravami 
a nenechávat ve vlhkém prostředí. 
 
Tab. č. 9 – Skladba ETICS – Varianta č. 3 – Minerální vata 
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Pořadí 
vrstvy Název vrstvy Materiál vrstvy d [m] Obchodní název 
1 Povrchová úprava silikátová omítka 0,002 weber. pas silikát (barva) 
2 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 weber. pas podklad UNI 
3 Výztužná vrstva stěrka+síťovina 0,004 DEKKLEBER ELASTIK + Vertex R117 
4 TI vrstva minerální vata xxx KNAUF INSULATION FKD 
5 Lepící vrstva lepící tmel 0,004 DEKKLEBER ELASTIK 
6 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 - 
7 Nosná konstrukce více typů 0,240 - 
8 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 - 
9 Povrchová úprava omítka VC 0,010 - 
Skladba ETICS patří mezi certifikované skladby, dodavatel DEKTRADE.  
6.1.6 Návrh skladby ETICS  – VARIANTA č. 4 
Poslední představenou a později posuzovanou skladbou, novější a zatím poněkud méně 
rozšířenou a používanou, je zateplení pomocí desek z fenolické pěny.  
Vyrábí se napěněním fenolformaldehydových pryskyřic s povrchovou úpravou 
z minerální vaty. Má excelentní tepelné vlastnosti, tloušťky jsou o dost menší než u klasických 
izolantů. Dále má i dobrou požární odolnost a odpadají u ní požární pásy z minerální vaty. 
Tato certifikovaná skladba nahradila systém XS 0202, který požární pásy musel 
u vyšších budov používat, a tím u těchto štíhlých konstrukcí docházelo ke vzniku velkých 
tepelných mostů. 
Tab. č. 10 – Skladba ETICS – Varianta č. 4 – Fenolická pěna 
Pořadí 
vrstvy Název vrstvy Materiál vrstvy d [m] Obchodní název 
1 Povrchová úprava silikátová omítka 0,002 Baumit SilikatColor (barva) 
2 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 Baumit UniPrimer 
3 Výztužná vrstva stěrka+síťovina 0,004 Baumit StarContact Forte StarTex 
4 TI vrstva Fenolická pěna xxx Baumit Resolution 
5 Lepící vrstva lepící tmel 0,004 Baumit StarContact Forte 
6 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 - 
7 Nosná konstrukce více typů 0,240 - 
8 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 0,001 - 
9 Povrchová úprava omítka VC 0,010 - 
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6.2 NÁVRH ZATEPLENÍ VODOROVNÝCH KONSTRUKCÍ 
6.2.1 Návrh skladby zateplení v suterénu budovy  
V případě zateplení suterénu lze aplikovat s ohledem na ekonomický návrh pouze 
polystyrén (minerální vata byla zavržena kvůli zvýšené vlhkosti a její lehčí nasákavosti, použití 
např. pěnového skla je z hlediska funkčnosti zbytečné a po finanční stránce zase velmi 
nákladné řešení).  
Podlaha suterénu byla v rámci minulé etapy kompletně vyměněna. Její hodnota 
součinitele prostupu tepla vyhovuje současné legislativě, proto se neuvažuje s její výměnou. 
Jediné nové zateplení na terénu bude aplikováno v části lodžie, která bude využívána jako 
místnost. Její nová skladba je následující: 
Tab. č. 11 – Skladba zateplení konstrukce podlahy suterénu  
Pořadí 
vrstvy Název vrstvy Materiál vrstvy d [m] Obchodní název 
1 Povrchová úprava keramická dlažba 0,009 Trend DAK 44653. Rako 
2 Lepící vrstva lepící tmel 0,002 Lepidlo STANDARD, Cemix 
3 HI vrstva hydroizolační nátěr 0,001 Hydroizolační stěrka 1K, Cemix 
4 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr - Penetrace hloubková PH, Cemix 
5 Srovnávací vrstva bet. mazanina + kari síť 0,055 - 
6 Separační vrstva separační fólie - Deksepar 
7 TI vrstva polystyrén EPS 0,080 ISOVER EPS 100 
8 HI vrstva AMP 0,004 Glastek 40 Special mineral  
 
6.2.2 Návrh zateplení lodžie pod úrovní nosné konstrukce 
Lodžie, vodorovná konstrukce ze tří stran chráněna svislými konstrukcemi, sloužící jako 
prostor chráněný před povětrnostními a jinými přírodními vlivy je v našem případě nevytápěný 
prostor.  
Tato konstrukce potřebuje aktuálně také zateplit. Vzhledem k tomu, že na lodžii je 
přímý vstup i do interiéru budovy je vhodné zachovat aktuální výšku nášlapné vrstvy. Proto 
se přistoupí pouze k obnově souvrství a to následující způsobem: 
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Tab. č. 12 – Skladba zateplení konstrukce lodžie 
Pořadí 
vrstvy Název vrstvy Materiál vrstvy d [m] Obchodní název 
1 Povrchová úprava keramická dlažba 0,009 Trend DAK 44653. Rako 
2 Lepící vrstva lepící tmel 0,002 Lepidlo STANDARD, Cemix 
3 HI vrstva hydroizolační nátěr 0,001 Hydroizolační stěrka 1K, Cemix 
4 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr - Penetrace hloubková PH, Cemix 
5 Spádová vrstva Cementový potěr 2% - 
6 Srov. a spoj. vrstva penetrační nátěr 
 
Penetrace hloubková PH, Cemix 
7 Nosná konstrukce ŽB deska 0,08 - 
8 SDK podhled s TI SDK + TI - 
 
6.2.3 Skladba zateplení nad posledním patrem budovy  
Vzhledem k tomu, že v nedávné době byla provedena nová dvouplášťová střešní 
konstrukce, která splňuje parametry na normové hodnoty součinitele prostupu tepla, nepočítá 
se s rekonstrukcí střešní konstrukce.  
Teoreticky by bylo možno u klasické rekonstrukce využít zateplení nad posledním 
patrem objektu a aplikovat tzv. „přiteplení“ nad původní konstrukci střešního pláště (v případě 
dobrého stavu a při zachování zásad pozemního stavitelství).  
Další možností by mohla být i aplikace zateplení pod stropní deskou posledního 
podlaží. Jednalo by se o nejlevnější variantu, co se provádění týče, ale z hlediska tepelné 
techniky vede ke značným komplikacím, které by mohly vyústit (velmi pravděpodobně) 
ke zhoršení mikroklimatu, růstu plísní a kondenzaci vodních par z důvodů velkých tepelných 
mostů.  
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7  POSOUZENÍ, NÁVRH OPATŘENÍ A  ZHODNOCENÍ 
AMINISTRATIVNÍ BUDOVY V BLANSKU 
7.1 IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE 
Název stavby:     Administrativní budova v Blansku; objekt „A“ 
Umístění stavby:    k. ú. Blansko [581283] 
Místo stavby:     p. č. nezveřejněno 
Typ stavby:     Veřejná stavba 
Funkce stavby:    Administrativní budova využívaná institucí spadající pod MV 
Konstrukční systém:    skeletový s předsazeným pláštěm z CDm 
Údaje o stavebníkovi:    Ministerstvo vnitra České republiky 
   Nad Štolou 936/3 
   170 34 Praha 7 
7.2 ÚČEL ZPRACOVÁNÍ   
Účelem zpracování této práce je zjištění hodnot energetických a finančních toků a jejich 
specifikace po stránce energetické a finanční náročnosti spojené s realizací navrhovaných 
opatření, zdůvodněných souborem ekonomických ukazatelů v rozsahu stanoveném legislativou 
České republiky (jedná se o zákon č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií ve znění dle zákona 
č. 318/2012 Sb. a jeho prováděcích vyhlášek). 
 V rámci zpracování budou splněny požadavky dle vyhlášky č. 268/2009 Sb., 
o technických požadavcích na stavby ve znění pozdějších předpisů, a to zejména požadavky 
uvedené v § 8 a § 16 dané vyhlášky, a dále na ní navazující technické normy. 
Diplomová práce bude v následující části zaměřena především na posouzení vlivu 
v souvislosti s obálkovými konstrukcemi objektu.  
Vliv vhodného zateplení by měl vést k ekonomicky výhodnější spotřebě energií (jejich 
snížení), zvýšení užitné hodnoty objektu i ke zvýšení teoretické tržní hodnoty objektu jako 
celku (v případě teoretického prodeje stavby).  
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7.3 VSTUPNÍ PODKLADY KE ZPRACOVÁNÍ  
Vstupní podklady pro zpracování objektu administrativní budovy jsou následující: 
- Zapůjčená projektová dokumentace  
- Podklady a požadavky předepsané zadáním diplomové práce 
- Podklady pro zpracování (fotodokumentace, klimatické údaje, atd.) 
- Návrhové okrajové interiérové a exteriérové podmínky 
7.4 POUŽITÉ PRÁVNÍ PŘEDPISY 
Pro zhodnocení objektu administrativy bude použita, zejména, následující legislativa 
v platném znění a to ve znění pozdějších předpisů: 
- Zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) 
- Zákon č. 406/2006 Sb., o hospodaření energií, jak vyplývá z pozdějších změn 
- Vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby 
- Vyhláška č.   78/2013 Sb., o energetické náročnosti budov 
- ČSN 73 0540–1 Tepelná ochrana budov – Část 1: Terminologie  
- ČSN 73 0540–2 Tepelná ochrana budov – Část 2: Požadavky (vč. Z1) 
- ČSN 73 0540–3 Tepelná ochrana budov – Část 3: Návrhové  
hodnoty veličin 
- ČSN 73 0540–4  Tepelná ochrana budov – Část 4: Výpočtové hodnoty 
7.5 POPIS VÝCHOZÍHO STAVU OBJEKTU 
7.5.1 Obecná charakteristika objektu 
Předmětem zhodnocení je objekt „A“ administrativního komplexu v Blansku, který je 
tvořen ze tří vzájemně propojených budov.  
Hlavní objekt „A“ je tvořen ze šesti nadzemních a jednoho podzemního podlaží. 
Vyskytují se zde provozy kanceláří, technického zázemí, šaten a sociálních zázemí. 
Dvoupodlažní budova, objekt „B“, je tvořen provozními celky stravování, tělocvičny, kanceláří 
a technického zázemí. Objekty „C“ jsou přízemní a vyskytují se zde garáže a dílny.  
Dle informací od provozovatele byly stávající objekty vystavěny v 70. a 80. letech 
minulého století. V roce 2014 poté proběhla kompletní rekonstrukce střešního pláště a od roku 
2005 dochází k postupné výměně výplní otvorů. Provoz v objektu byl nepřetržitý, využití různé 
v čase.  
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Obr. č. 22 – Situace umístění objektu, základní schéma objektu 
Stavební charakteristika objektu „A“ 
Nosný systém budovy je skeletový (železobetonové desky i sloupy). Výplň je řešena 
z lehkých děrovaných cihelných bloků tl. 250 mm. Tyto materiály jsou typické pro období 
výstavby. Základové konstrukce jsou rovněž železobetonové. 
Střešní konstrukce je tvořena dvěma plášti. Střecha strojovny, pultového typu, je 
odvodněna do vnějších žlabů. Povrchová vrstva je provedena z plošné plechové krytiny. 
Rekonstrukce proběhla v roce 2014 a na základě vizuálního posouzení se došlo k závěru, 
že střešní plášť je ve výborném technickém stavu. 
Výplně otvorů prochází postupnou výměnou. Původní okenní výplně klasická zdvojená 
okna dřevěná, která jsou ve velmi špatném stavu. Ty nahrazují okna plastová 
s tepelně − izolačním dvojsklem. Tyto okna vyhovují nynějším předpisům. 
Technologická charakteristika objektu 
Vytápění objektu je zajišt
budovy. Soustava je tvořena dv
a sběrač rozvádí topné medium
tělesa přes Cu - potrubí. Celý systém je jišt
Obr. č. 23 – Fotografie
VZT není v budově
Pro chlazení některých prostor jsou osazeny individuální klimatiza
Zdroj vody je zajiště
vody zůstaly povětšinou p
a cirkulace jsou provedeny z
Dodávka plynu je zajišt
Elektrická energie
měřena na hlavním elektrom
Elektroinstalace je většinou p
řešeny jen lokálně. Vedení kabeláže je pov
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ěr a jistič 3×160A. 
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Osvětlení interiéru objektu je realizováno svítidly se zářivkovými a žárovkovými 
zdroji. Úsporné světelné zdroje nejsou instalovány. Doporučena modernizace osvětlení a její 
výměna za zdroje LED osvětlení. Venkovní osvětlení je poté zajištěno venkovními svítidly. 
7.5.2 Okrajové podmínky pro hodnocení budovy 
Pro následující výpočty budeme vycházet ze základních parametrů, které jsou uvedeny 
níže v Tab. č. 13. 
Tab. č. 13 – Okrajové podmínky pro hodnocení objektu 
Posuzovaná vytápěná plocha 3 832,80 m
2 
Energeticky vztažná plocha 3 961,00 m
2
 
Obestavěný objem 13 249,0 m3 
Počet nadzemních podlaží 6 
Počet podzemních podlaží 1 
Klimatická oblast dle ČSN 73 0540 − 3 II 
Nadmořská výška 278 m n. m. 
7.5.3 Zhodnocení a porovnání obálkových konstrukcí – stávající stav 
Pro hodnocení jednotlivých konstrukcí, z tepelně−izolačního hlediska, budeme využívat 
metodiku dle ČSN 73 0540. Materiály jednotlivých konstrukcí byly předbrány z projektové 
dokumentace a provedených kontrolních sond, parametry poté z ČSN 73 0540−3. Základní 
vztahem pro srovnání je rovnice: 
 ≤ 
 , 	              (3) 
kde 
U  součinitel prostupu tepla posuzované konstrukce [W/(m2K)] 
UN, 20 požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540−2 
[W/(m2K)]  
Pro přehlednost následuje přehled zhodnocení stávajících (původních) konstrukcí 
v přehledné tabulce. Výpočty a zhodnocení jednotlivých původních konstrukcí byly převzaty 
z původní dokumentace objektu. Jako srovnávací parametr byl zvolen součinitel prostupu tepla. 
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Tab. č. 14 – Zhodnocení jednotlivých původních konstrukcí  
Název konstrukce 
Zjištěná 
hodnota 
U [W/(m2K)] 
Normová 
hodnota 
UN, 20 
[W/(m2K)] 
Vyhodnocení 
Obvodová stěna nadzemní 1,951 0,30 NEVYHOVUJE 
Obvodová stěna meziokenní pilířky stávající 0,580 0,30 NEVYHOVUJE 
Obvodová stěna meziokenní pilířky nové 0,311 0,30 NEVYHOVUJE 
Obvodová stěna suterén 0,696 0,45 NEVYHOVUJE 
Podlaha na terénu 0,45 0,45 NEVYHOVUJE 
Podlaha nad vstupem 0,814 0,60 NEVYHOVUJE 
Střecha - spodní plášť 0,16 0,24 VYHOVUJE 
Okna stávající – dřevěná zdvojená 2,4 1,2 NEVYHOVUJE 
Okna nová – plast s TI dvojsklem 1,1/0,85 1,2 VYHOVUJE 
Vstupní dveře nové - plast 1,7 1,8 VYHOVUJE 
 
7.5.4 Obálka budovy – stávající stav 
Jak bylo zmíněno již v úvodní kapitole, k nejvíce tepelným (energetickým) ztrátám 
dochází v důsledku nevyhovující obálky budovy. Toto potvrzují výsledky z části 6.6.2 
i všeobecně známé poznatky v oboru tepelné techniky.  
Tento výpočet stávajícího stavu energetického štítku budovy byl zpracován v programu 
Energetika v modulu Tepelné ztráty od společnosti Dektrade. 
Tab. č. 15 – Přehled ploch obvodových stěn pro obytnou budovu  
Orientace 
Celková plocha fasády Celková plocha 
výplní otvorů 
Plocha stěn po 
odečtení 
výplní otvorů 
Podíl výplní otvorů 
 [m2]  [m2]  [m2]  [%] 
V 942,7 318,5 624,1 34,79 
S 452,9 61,7 391,3 13,62 
Z 921,9 341,6 556,9 37,06 
J 372,8 24,5 332,8 6,57 
Celkem  2651,4 746,3 1905,1 28,15 
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Tab. č. 16 – Vypočtené parametry pro budovu – stávající stav 
 
PŮVODNÍ 
STAV Ozn. 
kce 
Referenční budova Hodnocená budova 
Pl. 
Součinitel 
prostupu 
tepla UN 
Redukční 
součinitel 
b 
Měrná 
ztráta 
prostupe
m tepla 
HT 
Pl. 
Součinitel 
prostupu 
tepla UN 
Redukční 
součinitel 
b 
Měrná 
ztráta 
prostupe
m tepla 
HT 
Konstrukce [m2] [W/(m2K)] [-] [W/K] [m2] [W/(m2K)] [-] [W/K] 
Celkem 
započitatelná 
plocha výplní 
otvorů 
AL01 75,60 1,50 1,00 113,40 75,60 3,50 1,00 264,60 
K01 95,02 1,50 1,00 142,53 95,02 1,20 1,00 114,02 
K02 4,90 1,50 1,00 7,35 4,90 1,20 1,00 5,88 
K03 11,52 1,50 1,00 17,28 11,52 1,20 1,00 13,82 
P01 380,18 1,50 1,00 570,27 380,18 2,40 1,00 912,43 
P02 4,80 1,50 1,00 7,20 4,80 2,40 1,00 11,52 
P03 2,38 1,50 1,00 3,57 2,38 2,40 1,00 5,71 
P04 12,57 1,70 1,00 21,37 12,57 1,70 1,00 21,37 
P05 4,32 1,50 1,00 6,48 4,32 2,40 1,00 10,37 
P06 19,20 1,50 1,00 28,80 19,20 2,40 1,00 46,08 
P07 6,41 1,50 1,00 9,62 6,41 2,40 1,00 15,38 
P08 23,00 1,50 1,00 34,50 23,00 2,40 1,00 55,20 
P09 1,60 1,50 1,00 2,40 1,60 2,40 1,00 3,84 
P10 0,36 1,50 1,00 0,54 0,36 2,40 1,00 0,86 
P11 75,60 1,50 1,00 113,40 75,60 4,50 1,00 340,20 
P12 22,30 1,50 1,00 33,45 22,30 2,40 1,00 53,52 
P14 1,80 1,50 1,00 2,70 1,80 2,40 1,00 4,32 
P16 4,74 1,50 1,00 7,11 4,74 2,40 1,00 11,38 
Celkem 
obvodové 
stěny po 
odečtení 
otvorů 
S01 1770,2 0,30 1,00 531,06 1770,2 1,95 1,00 3453,66 
S02 77,28 0,30 1,00 23,18 77,28 0,58 1,00 44,82 
S03 25,73 0,30 1,00 7,72 25,73 0,31 1,00 8,00 
S04 70,80 0,30 1,00 21,24 70,80 0,70 1,00 49,28 
Podlaha na 
terénu Pdl1 546,40 0,45 0,49 120,48 546,40 0,40 0,66 144,25 
Střecha SCH 585,60 0,24 1,00 140,54 585,60 0,16 1,00 93,70 
Pdl nad vstup Pdl2 11,34 0,45 1,00 5,10 11,34 0,60 1,00 6,80 
Celkem 3833,7     1971,29 3833,7     5691,02 
Tepelné vazby (3833,65*0,02) 76,67 výsl. podr. výpočtu 2,87 
Celková měrná ztráta prostupem tepla 2047,97 
      5693,89 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 5.3.4 
a tabulky 5 
Uem = 
Σ(UN,J×Ai×bi)/ΣAj+0,02 
Pož. 
hodnota: 
5691,02/3833,65+0,02 
Vyp. 
hodnota 
  0,53 1,50 
  
 
  Dopor: 
  
1971,29/3833,65+0,02 0,40   
Klasifikace třída obálka budovy podle přílohy C 1,5/0,53 2,82 G mimořádně nehospodárná 
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Obr. č. 24 – EŠOB stávající stav  
 
62 
7.5.5 Bilance potřeby tepla pro vytápění – stávající stav 
a) Tepelné ztráty − stávající stav  
Nejpodstatnější tepelné ztráty objektu jsou: 
- Tepelné ztráty prostupem [W] 
- Tepelné ztráty výměnou vzduchu (hygienické větrání) [W] 
 
Tab. č. 17 – Průměrný součinitel prostupu tepla – stávající stav 
Tepelné ztráty prostupem celého objektu 1,50 [W/(m2K)] 
 
 
7.6 TEPELNĚ − TECHNICKÉ POSOUZENÍ VARIANT ZETEPLENÍ 
Z popisu stávajícího stavu budovy „A“ je patrno, že objekt nevyhovuje platným 
předpisům a dochází v něm k velkým energetickým ztrátám. Z tohoto důvodu je vhodné 
přistoupit k tepelným opatřením − zateplení budovy. 
Tato podkapitola představí jak nejdůležitější normativy či základní odvození jak pro 
návrh tloušťky tepelně − izolační vrstvy, tak i pro výsledky jednotlivých variant zateplení 
obálky budovy. 
7.6.1 Vybrané normativní požadavky dle ČSN 73 0540−2/ vč. Z1 20117) 
Nejnižší vnitřní povrchová teplota 
Vnitřní povrchovou teplotu θsi, je vhodné hodnotit v poměrném tvaru jako teplotní 
faktor vnitřního povrchu fRsi , neboť fRsi je jednoznačnou vlastností konstrukce nebo styků 
konstrukcí ve sledovaném místě, která nezávisí na teplotách přilehlým prostředí. 
 
	
 	≥ 	
,                 (4) 
kde 
fRsi  teplotní faktor vnitřního povrchu [-] 
fRsi,N požadovaná hodnota nejnižšího teplotní faktor vnitřního povrchu [-], stanovena  
dle ČSN 73 0540–2 bodu 5.1.4   
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Tab. č. 18 – Kritický teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,cr pro návrhovou relativní 
vlhkost vnitřního vzduchu φi = 50+5% dle ČSN 73 0540–2 (část nutná pro posouzení objektu) 
 
Konstrukce Návrhová teplota vnitřního 
vzduchu θai [°C] 
Návrhová venkovní teplota θe [°C] 
Blansko:  -15°C 
Teplota odpovídající fRsi [°C] 
Stavební kce 20,6 11,59 
Výplně otvorů 20,6 8,25 
 

, ≥	
,,                (5) 
kde  
θsi,min  nejnižší vnitřní povrchová teplota [°C] 
θsi,min,N  požadovaná hodnota nejnižšího teploty odpovídající nejnižšímu  
dovolenému teplotnímu faktoru vnitřního povrchu [-], stanovena dle 
ČSN 73 0540–2 bodu 5.1.4.   
Tab. č. 19 – Teplota odpovídající kritickému teplotnímu faktoru vnitřního povrchu fRsi,cr 
pro návrhovou relativní vlhkost vnitřního vzduchu φi = 50+5% dle ČSN 73 0540–2 (část nutná 
pro posouzení objektu) 
Konstrukce Návrhová teplota vnitřního 
vzduchu θai [°C] 
Návrhová venkovní teplota θe [°C] 
Blansko:  -15°C 
Kritický teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi 
Stavební kce 20,6 0,747 
Výplně otvorů 20,6 0,663 
 
Součinitel prostupu tepla 
Všechny navrhované konstrukce musí splňovat dílčí normativní požadavky 
na součinitel prostupu tepla dle ČSN 73 0540-2. Základní výpis viz Tab. č. 20 níže. 
 ≤ 
 ,	          (6) 
kde 
U  součinitel prostupu tepla posuzované konstrukce [W/(m2K)] 
UN, 20 požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540−2 
[W/(m2K)]  
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Tab. č. 20 – Požadované hodnoty součinitele prostupu tepla pro budovy s převažující 
návrhovou vnitřní teplotou θim v intervalu 18°C až 22°C včetně dle ČSN 73 0540–2 (část nutná 
pro posouzení objektu) 
 
Popis konstrukce 
Součinitel prostupu tepla 
[W/(m2K)] 
Požadované hodnoty UN, 20 
Stěna vnější 0,30 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45°včetně 0,24 
Podlaha a stěna vyt. prostoru přilehlá k zemině 0,45 
Strop a stěna z vyt. k nevyt. prostoru 0,60 
Výplně otvorů z vyt. do venkovního prostředí, kromě dveří 1,50 
Dveřní výplň otvoru z vyt. prostoru do venkovního prostředí 1,80 
Průměrný součinitel prostupu tepla 
Průměrný součinitel prostupu tepla je průměrná hodnota počítaná pro celý objekt 
(vytápěnou část, která je ohraničena systémovou hranicí) a musí splňovat podmínku dle 
ČSN 73 0540–2 a jeho hodnoty spadat minimálně do kategorie C − VYHOVUJÍCÍ:  
 ≤ , 	          (7) 
kde 
Uem  průměrný součinitel prostupu tepla [W/(m2K)] 
Uem, N  požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla [W/(m2K)]  
Lineární a bodový činitel prostupu tepla 
Lineární i bodový činitel prostupu tepla ψ a χ tepelných vazeb mezi konstrukcemi musí 
splňovat podmínku: 
ψ≤ ψN           (8) 
kde 
ψ  výpočtová hodnota lineárního činitele prostupu tepla [W/(mK)] 
ψN  požadovaná hodnota lineárního činitele prostupu tepla [W/(mK)] 
 χ ≤ χN          (9) 
kde 
ψ  výpočtová hodnota bodového činitele prostupu tepla [W/(mK)] 
ψN  požadovaná hodnota bodového činitele prostupu tepla [W/(mK)] 
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Tab. č. 21 – Požadované hodnoty lineárního a bodového činitele prostupu tepla 
tepelných vazeb mezi konstrukcemi dle ČSN 73 0540–2 
 
Typ lineární tepelné vazby 
Lineární činitel prostupu 
tepla [W/(mK)] 
Požadované hodnoty ψN 
Vnější stěna navazující na další konstrukci s výjimkou výplně 
otvoru 0,2 
Vnější stěna navazující na výplně otvorů 0,1 
Střecha navazující na výplň otvoru 0,3 
Typ bodové tepelné vazby 
Bodový činitel prostupu 
tepla [W/K] 
Požadované hodnoty χN 
Průnik tyčové konstrukce vnější stěnou, podhledem nebo 
střechou 0,4 
 
Zkondenzovaná vodní pára uvnitř konstrukce 
Pro stavební konstrukci, u které by zkondenzovaná vodní pára uvnitř kce Mc mohla 
ohrozit požadovanou funkci, musí být splněna podmínka níže: 
Mc = 0                (10) 
kde 
Mc výpočtová hodnota zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce 
[kg/(m2a)] 
U stavební konstrukce, u které kondenzace vodní páry uvnitř konstrukce neohrozí její 
požadovanou funkci, se požaduje omezení ročního množství zkondenzované vodní páry uvnitř 
konstrukce Mc 
Mc ≤ Mc,N              (11) 
kde 
Mc  výpočtová hodnota zkondenzované vodní páry uvnitř kce [kg/(m2a)] 
Mc, N  požadovaná hodnota zkondenzované vodní páry uvnitř kce [kg/(m2a)] 
Pro jednoplášťovou střešní konstrukci, konstrukci se zabudovanými dřevěnými prvky, 
konstrukcemi s vnějším TI systémem nebo vnějším obkladem je nižší z hodnot:  
Mc, N = 0,10                         (12) 
Mc, N = 3% plošné hmotnosti materiálu ve kterém dochází ke kondenzaci vodní   
páry, je-li objemová hmotnost vyšší než 100 kg/m3         (13) 
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Mc, N = 6% plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní páry, 
je-li objemová hmotnost nižší než 100 kg/m3                        (14) 
Pro ostatní stavební konstrukce je nižší z hodnot  
Mc, N = 0,50                       (15) 
Mc, N = 5%  plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní 
páry, je-li objemová hmotnost vyšší než 100 kg/m3         (16) 
Mc, N = 10%  plošné hmotnosti materiálu ve kterém dochází ke kondenzaci vodní páry,  
je-li objemová hmotnost nižší než 100 kg/m3                     (17) 
Poznámka 1:  Pro výpočet se vždy uvažuje s bezp. vlhkostní přirážku ∆φ = 5% 
Poznámka 2:  Pro stavební kce zároveň platí i požadavek na roční bilanci kondenzace  
a vypařování vodní páry uvnitř konstrukce 
Roční bilance kondenzace a vypařování vodní páry uvnitř konstrukce 
Pro roční bilanci musí být splněny podmínky pro zkondenzovanou vodní páru uvnitř 
konstrukce viz výše a musí platit podmínka: 
Mc ≤ Mev               (18) 
kde 
Mc  výpočtová hodnota roční zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce   
[kg/(m2a)] 
Mev  roční množství vypařitelné vodní páry uvnitř konstrukce   [kg/(m2a)] 
Poznámka 1:  Pro konstrukce s větranou mezerou se samostatně hodnotí konstrukce 
od vnitřního povrchu k větrané mezeře a poté od větrané mezery k venkovnímu 
vzduchu 
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7.6.2 Návrh tloušťky tepelné izolace pro jednotlivé varianty zateplení 
Základním vztahem pro srovnání i nadále zůstává rovnice: 
 ≤ 
 ,	               (19) 
kde 
U  součinitel prostupu tepla posuzované konstrukce [W/(m2K)] 
UN, 20 požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540−2 
[W/(m2K)]  
Z té po podrobnějším rozepsání a upravením základní rovnice se dostaneme 
k výslednému vztahu, ze kterého určíme min. tloušťku izolantu v závislosti právě na součiniteli 
prostupu tepla: 
 ≤ 	 

		 =  

(	∑
 
!
 "#, $%&
!"#, $%&)	
 =  
 	× (	)*+ + -	∑ ./ +
."#, $%&
/"#, $%&0 +	)*1 )	= 1 
(	)*+ + - ∑ ./ +	 	
."#, $%&
/"#, $%&0 +	)*1 = 1 
 	."#, $%&/"#, $%&	= 1−()*+) − ()*1) −  ∑
.
/  					/÷  
."#, $%&
/"#, $%& =	

567 −	)*+ − )*1 −	∑
.
/       					/× 89:,.;<= 
>9:,.;<= = ( 567 −	-)*+ + )*1 +	∑
.
/0) ×	89:,.;<=          (20)
      
kde 
U  součinitel prostupu tepla [W/(m2K)] 
UNOU  součinitel prostupu tepla – nákladově optimální úroveň [W/(m2K)] 
Rsi  tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [(m2K)/W] 
Rse  tepelný odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [(m2K)/W] 
Rj  tepelný odpor při přestupu tepla j-té vrstvě konstrukce [(m2K)/W] 
dTI, dopl  návrhová tloušťka tepelné izolace doplňkové [m] 
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λTI, dopl  návrhový součinitel tepelné izolace doplňkové zvětšená o přirážku  
spolehlivosti materiálu o 10% [W/(mK)] 
dj  návrhová tloušťka j-té vrstvy konstrukce [m] 
λj  návrhový součinitel tepelné izolace doplňkové zvětšená o přirážku  
spolehlivosti materiálu o 10% u nových vrstev souvrství (pokud nebylo 
použito tabulkových hodnot dle normy)[W/(mK)] 
Pro posouzení jednotlivých variant zateplení byl jako srovnávací parametr použit 
nákladově optimální součinitel prostupu tepla, který byl převzat ze studie STÚ, která je 
zmíněna v části 3.1 Rentabilní tloušťka zateplení. Podrobný výpočet jednotlivých variant 
skladeb v Příloze č. 1 − Tepelně – technické posouzení 
Tab. č. 22 – Předběžný návrh tloušťky tepelné izolace ETICS 
kce Materiál TI varianty λTI, dopl [W/(mK)] 
S01 S02 
Vyráběná 
tloušťka [mm] Vypočtená 
tloušťka [mm] 
Přebraná 
vypočtená 
tloušťka [mm] 
ETICS 
Varianta č. 1 EPS 0,043 202 202 200 
Varianta č. 2 
EPS Grey 0,035 165 165 160 
Varianta č. 3 MW 0,040 186 186 180 
Varianta č. 4  
Fenolická pěna 0,022 103 103 100 
 
Tab. č. 23 – Předběžný návrh tloušťky tepelné izolace sokl a suterénní stěna 
kce Materiál TI varianty λTI, dopl [W/(mK)] 
Vypočtená tloušťka 
[mm] 
 
Vyráběná tloušťka 
[mm] 
S03 Varianta XPS 0,040 110 120 
S04 Varianta XPS 0,040 110 120 
7.6.3 Výsledky hodnocení pro jednotlivé konstrukce 
Aby byl zachován postup posouzení, je důležité provést kompletní posouzení nových 
konstrukcí z hlediska tepelné techniky.  
Toto posouzení by mělo splňovat nejen požadavky na součinitel prostupu tepla, ale 
i vlastnosti z hlediska kondenzace vodních par a jejich odparu. 
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Kdyby nebyly tyto požadavky splněny, konstrukce by ve velmi brzké době (v průběhu 
několika let) ztratila svoji funkci a negativně by ovlivnila zdravé mikroklima objektu, v horším 
případě i zdraví osob se v nich vyskytující.  
Vzhledem k velkému rozsahu posouzení jednotlivých skladeb jsou v hlavní části 
diplomové práce vloženy jen vyhodnocení jednotlivých konstrukcí. Podrobnější informace 
o jednotlivých konstrukcích je možno nalézt v Příloze č. 1 – Tepelně − technické posouzení. 
V jednotlivých tabulkách níže jsou představeny základní hodnoty nutné k posouzení. 
K jejich výpočtu bylo použito programu Tepelná technika 1D a vyšly následovně: 
Tab. č. 24 – Vyhodnocení součinitele prostupu tepla navržených nových konstrukcí 
OZN. Název konstrukce 
Součinitel prostupu 
tepla ČSN 73 0540-2 
Vyhodnocení 
U 
[W/(m2K)] 
UN 
[W/(m2K)] 
STN (z)-1 Zateplení pod terénem CDm 0,27 0,45 VYHOVUJE 
STN-2 Sokl CDm 0,30 0,30 VYHOVUJE 
STN-3 ETICS Varianta č. 1 - EPS CDm 0,19 0,30 VYHOVUJE 
STN-4 ETICS Varianta č. 1 - EPS Pórobeton 0,16 0,30 VYHOVUJE 
STN-5 ETICS Varianta č. 2 - EPS G CDm 0,19 0,30 VYHOVUJE 
STN-6 ETICS Varianta č. 2 - EPS G Pórobeton 0,16 0,30 VYHOVUJE 
STN-7 ETICS Varianta č. 3 - MW CDm 0,21 0,30 VYHOVUJE 
STN-8 ETICS Varianta č. 3 - MW Pórobeton 0,17 0,30 VYHOVUJE 
STN-9 ETICS Varianta č. 4 - Fenolická pěna CDm 0,20 0,30 VYHOVUJE 
STN-10 ETICS Varianta č. 4 -  Fenolická pěna Pórobeton 0,16 0,30 VYHOVUJE 
STR-41 Podlaha nad vstupem 0,40 0,45 VYHOVUJE 
 
Výplně otvorů jsou po rekonstrukci trojího druhu: 
- Výplně vyměněné v minulé etapě výstavby  U = 1,2 W/(m2K) /U = 1,7 W/(m2K) 
- Výplně velkých formátů (lodžie)  U = 1,1 W/(m2K)   
- Ostatní výplně    U = 0,85 W/(m2K)   
Všechny výše zmíněné výplně otvorů vyhovují požadované normové hodnotě 
součinitele prostupu tepla UN.  
Detailní tepelně – technický návrh jednotlivých oken nebyl proveden. Hodnoty pro 
okenní konstrukce byly převzaty částečně z projektové dokumentace a zbytek výplní poté 
z předpokladu vycházející ze studie STÚ Bratislava.  
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Tab. č. 25 – Vyhodnocení teplotního faktoru vnitřního povrchu navržených konstrukcí 
OZN. Název konstrukce 
Teplotní faktor 
vnitřního povrchu 
ČSN 73 0540−2 Vyhodnocení 
fRsi [-] fRsi, N [-] 
STN (z)-1 Zateplení pod terénem CDm 0,435 - VYHOVUJE 
STN-2 Sokl CDm 0,927 0,749 VYHOVUJE 
STN-3 ETICS Varianta č. 1 - EPS CDm 0,954 0,749 VYHOVUJE 
STN-4 ETICS Varianta č. 1 - EPS Pórobeton 0,961 0,749 VYHOVUJE 
STN-5 ETICS Varianta č. 2 - EPS G CDm 0,953 0,749 VYHOVUJE 
STN-6 ETICS Varianta č. 2 - EPS G Pórobeton 0,960 0,749 VYHOVUJE 
STN-7 ETICS Varianta č. 3 - MW CDm 0,949 0,749 VYHOVUJE 
STN-8 ETICS Varianta č. 3 - MW Pórobeton 0,958 0,749 VYHOVUJE 
STN-9 ETICS Varianta č. 4 - Fenolická pěna CDm 0,951 0,749 VYHOVUJE 
STN-10 ETICS Varianta č. 4 -  Fenolická pěna Pórobeton 0,960 0,749 VYHOVUJE 
 
Všechny navržené výplně otvoru po zpracování detailního tepelně – technického návrhu 
musí splnit podmínku na teplotní faktor vnitřního povrchu dle ČSN 73 0540−2 a to nad 
hodnotu fRsi, N, která pro podmínky oblasti Blanska dosahuje 0,653 [-]. 
Tab. č. 26 – Vyhodnocení roční bilance kondenzace vodních par navržených konstrukcí  
OZN. Název konstrukce 
Šíření vodní páry v konstrukci           
ČSN 73 0540−2 Vyhodnocení Mc 
[kg/m2a] 
Mc,N 
[kg/m2a] Bilance 
STN-2 Sokl CDm 0,008 0,100 + VYHOVUJE 
STN-3 ETICS Varianta č. 1 - EPS CDm 0,006 0,100 + VYHOVUJE 
STN-4 ETICS Varianta č. 1 - EPS Pórobeton 0,010 0,100 + VYHOVUJE 
STN-5 ETICS Varianta č. 2 - EPS G CDm 0,006 0,100 + VYHOVUJE 
STN-6 ETICS Varianta č. 2 - EPS G Pórobeton 0,009 0,100 + VYHOVUJE 
STN-7 ETICS Varianta č. 3 - MW CDm 0,087 0,100 + VYHOVUJE 
STN-8 ETICS Varianta č. 3 - MW Pórobeton 0,049 0,000 + VYHOVUJE 
STN-9 
ETICS Varianta č. 4 - Fenolická pěna 
CDm 0,009 0,100 + VYHOVUJE 
STN-10 
ETICS Varianta č. 4 -  Fenolická pěna 
Pórobeton 0,009 0,100 + VYHOVUJE 
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7.6.4 Obálka budovy – Varianty 
Jak bylo zmíněno již v úvodní kapitole, k nejvíce tepelným (energetickým) ztrátám 
dochází v důsledku nevyhovující obálky budovy. Toto potvrzují i výsledky z části 7.5.4 
i všeobecně známé poznatky z oboru tepelné techniky.  
V této části jsou představeny výsledky výpočtů energetického štítku obálky budovy 
jednotlivých variant zateplení.  
Pro výpočet byl použit program Energetika od společnosti DEKTRADE . Podrobné 
výpočty a hodnocení lze nalézt v Příloze č. 1 −  Výpočtová část. 
Aby bylo zachováno značení skladeb odpovídající původnímu stavu obálky budovy 
a lepší kontrolovatelnost štítků konstrukcí výše posouzených, bude přiřazeno nové pořadové 
označení skladeb. To původní se objeví vždy v poznámce skladby. 
Tab. č. 27 – Přehled ploch obvodových stěn pro obytnou budovu Varianty 1- 4 
Orientace 
Celková plocha fasády Celková plocha 
výplní otvorů 
Plocha stěn 
po odečtení 
výplní otvorů 
Podíl výplní otvorů 
 [m2]  [m2]  [m2]  [%] 
V 942,7 318,5 624,1 34,79 
S 452,9 61,7 391,3 13,62 
Z 921,9 341,6 556,9 37,06 
J 372,8 24,5 332,8 6,57 
Celkem  2651,4 746,3 1905,1 28,15 
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Tab. č. 28 – Obálka budovy Varianta č. 1 
PŮVODNÍ 
STAV Ozn. 
kce 
Referenční budova Hodnocená budova 
Pl. 
Součinitel 
prostupu 
tepla UN 
Redukční 
součinitel 
b 
Měrná 
ztráta 
prostupem 
tepla HT 
Pl. 
Součinitel 
prostupu 
tepla UN 
Redukční 
součinitel 
b 
Měrná 
ztráta 
prostupe
m tepla 
HT 
Konstrukce [m2] [W/(m2K)] [-] [W/K] [m2] [W/(m2K)] [-] [W/K] 
Celkem 
započitatelná 
plocha 
výplní otvorů 
AL01 75,60 1,50 1,00 113,40 75,60 1,10 1,00 83,16 
K01 95,02 1,50 1,00 142,53 95,02 1,20 1,00 114,02 
K02 4,90 1,50 1,00 7,35 4,90 1,20 1,00 5,88 
K03 11,52 1,50 1,00 17,28 11,52 1,20 1,00 13,82 
P01 380,18 1,50 1,00 570,27 380,18 0,85 1,00 323,15 
P02 4,80 1,50 1,00 7,20 4,80 0,85 1,00 4,08 
P03 2,38 1,50 1,00 3,57 2,38 0,85 1,00 2,02 
P04 12,57 1,70 1,00 21,37 12,57 0,85 1,00 10,68 
P05 4,32 1,50 1,00 6,48 4,32 0,85 1,00 3,67 
P06 19,20 1,50 1,00 28,80 19,20 0,85 1,00 16,32 
P07 6,41 1,50 1,00 9,62 6,41 0,85 1,00 5,45 
P08 23,00 1,50 1,00 34,50 23,00 0,85 1,00 19,55 
P09 1,60 1,50 1,00 2,40 1,60 0,85 1,00 1,36 
P10 0,36 1,50 1,00 0,54 0,36 0,85 1,00 0,31 
P11 75,60 1,50 1,00 113,40 75,60 1,10 1,00 83,16 
P12 22,30 1,50 1,00 33,45 22,30 0,85 1,00 18,96 
P14 1,80 1,50 1,00 2,70 1,80 0,85 1,00 1,53 
P16 4,74 1,50 1,00 7,11 4,74 0,85 1,00 4,03 
Celkem 
obvodové 
stěny po 
odečtení 
otvorů 
S01 1770,2 0,30 1,00 531,06 1770,2 0,19 1,00 336,34 
S02 77,28 0,30 1,00 23,18 77,28 0,16 1,00 12,36 
S03 25,73 0,30 1,00 7,72 25,73 0,30 1,00 7,72 
S04 70,80 0,30 0,49 10,41 70,80 0,27 0,49 9,37 
Podlaha na 
terénu Pdl1 546,40 0,45 0,49 120,48 546,40 0,40 0,66 144,25 
Střecha SCH 585,60 0,24 1,00 140,54 585,60 0,16 1,00 93,70 
Podlaha nad 
vstupem Pdl2 11,34 0,45 1,00 5,10 11,34 1,69 1,00 19,11 
Celkem 3833,7     1960,46 3833,7     1287,67 
Tepelné vazby (3833,65*0,02) 76,67 výsl. podr. výpočtu 0,64 
Celková měrná ztráta 
prostupem tepla  2037,13       1288,31 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 
5.3.4 a tabulky 5 
Uem = Σ(UN,J×Ai×bi)/ΣAj+0,02 
Pož. 
hodnota: 
  
Vyp. 
hodnota: 
0,53 0,34 
Doporuče
ná:   
0,40 
  
Klasifikace třída obálka budovy podle přílohy C 0,34/0,53 0,63 B ÚSPORNÁ 
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Obr. č. 25 – EŠOB Varianta č. 1  
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Tab. č. 29 – Obálka budovy Varianta č. 2 
PŮVODNÍ 
STAV Ozn. 
kce 
Referenční budova Hodnocená budova 
Pl. 
Součinitel 
prostupu 
tepla UN 
Redukční 
součinitel 
b 
Měrná 
ztráta 
prostupem 
tepla HT 
Pl. 
Součinitel 
prostupu 
tepla UN 
Redukční 
součinitel 
b 
Měrná 
ztráta 
prostupe
m tepla 
HT 
Konstrukce [m2] [W/(m2K)] [-] [W/K] [m2] [W/(m2K)] [-] [W/K] 
Celkem 
započitatelná 
plocha 
výplní otvorů 
AL01 75,60 1,50 1,00 113,40 75,60 1,10 1,00 83,16 
K01 95,02 1,50 1,00 142,53 95,02 1,20 1,00 114,02 
K02 4,90 1,50 1,00 7,35 4,90 1,20 1,00 5,88 
K03 11,52 1,50 1,00 17,28 11,52 1,20 1,00 13,82 
P01 380,18 1,50 1,00 570,27 380,18 0,85 1,00 323,15 
P02 4,80 1,50 1,00 7,20 4,80 0,85 1,00 4,08 
P03 2,38 1,50 1,00 3,57 2,38 0,85 1,00 2,02 
P04 12,57 1,70 1,00 21,37 12,57 0,85 1,00 10,68 
P05 4,32 1,50 1,00 6,48 4,32 0,85 1,00 3,67 
P06 19,20 1,50 1,00 28,80 19,20 0,85 1,00 16,32 
P07 6,41 1,50 1,00 9,62 6,41 0,85 1,00 5,45 
P08 23,00 1,50 1,00 34,50 23,00 0,85 1,00 19,55 
P09 1,60 1,50 1,00 2,40 1,60 0,85 1,00 1,36 
P10 0,36 1,50 1,00 0,54 0,36 0,85 1,00 0,31 
P11 75,60 1,50 1,00 113,40 75,60 1,10 1,00 83,16 
P12 22,30 1,50 1,00 33,45 22,30 0,85 1,00 18,96 
P14 1,80 1,50 1,00 2,70 1,80 0,85 1,00 1,53 
P16 4,74 1,50 1,00 7,11 4,74 0,85 1,00 4,03 
Celkem 
obvodové 
stěny po 
odečtení 
otvorů 
S01 1770,2 0,30 1,00 531,06 1770,2 0,19 1,00 336,34 
S02 77,28 0,30 1,00 23,18 77,28 0,16 1,00 12,36 
S03 25,73 0,30 1,00 7,72 25,73 0,30 1,00 7,72 
S04 70,80 0,30 0,49 10,41 70,80 0,27 0,49 9,37 
Podlaha na 
terénu Pdl1 546,40 0,45 0,49 120,48 546,40 0,40 0,66 144,25 
Střecha SCH 585,60 0,24 1,00 140,54 585,60 0,16 1,00 93,70 
Podlaha nad 
vstupem Pdl2 11,34 0,45 1,00 5,10 11,34 1,69 1,00 19,11 
Celkem 3833,7     1960,46 3833,7     1287,67 
Tepelné vazby (3833,65*0,02) 76,67 výsl. podr. výpočtu 0,64 
Celková měrná ztráta prostupem tepla 2037,13 
      1288,31 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 5.3.4 
a tabulky 5 
Uem = 
Σ(UN,J×Ai×bi)/ΣAj+0,02 
Pož. 
hodnota: 
  
Vyp. 
hodnota: 
0,53 0,34 
Doporuče
ná:   
0,40 
  
Klasifikace třída obálka budovy podle přílohy C 0,34/0,53 0,63 B ÚSPORNÁ 
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Obr. č. 26 – EŠOB Varianta č. 2 
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Tab. č. 30 – Obálka budovy Varianta č. 3 
PŮVODNÍ 
STAV Ozn. 
kce 
Referenční budova Hodnocená budova 
Pl. 
Součinitel 
prostupu 
tepla UN 
Redukční 
součinitel 
b 
Měrná 
ztráta 
prostupe
m tepla 
HT 
Pl. 
Součinitel 
prostupu 
tepla UN 
Redukční 
součinitel 
b 
Měrná 
ztráta 
prostupe
m tepla 
HT 
Konstrukce [m2] [W/(m2K)] [-] [W/K] [m2] [W/(m2K)] [-] [W/K] 
Celkem 
započitateln
á plocha 
výplní 
otvorů 
AL01 75,60 1,50 1,00 113,40 75,60 1,10 1,00 83,16 
K01 95,02 1,50 1,00 142,53 95,02 1,20 1,00 114,02 
K02 4,90 1,50 1,00 7,35 4,90 1,20 1,00 5,88 
K03 11,52 1,50 1,00 17,28 11,52 1,20 1,00 13,82 
P01 380,18 1,50 1,00 570,27 380,18 0,85 1,00 323,15 
P02 4,80 1,50 1,00 7,20 4,80 0,85 1,00 4,08 
P03 2,38 1,50 1,00 3,57 2,38 0,85 1,00 2,02 
P04 12,57 1,70 1,00 21,37 12,57 0,85 1,00 10,68 
P05 4,32 1,50 1,00 6,48 4,32 0,85 1,00 3,67 
P06 19,20 1,50 1,00 28,80 19,20 0,85 1,00 16,32 
P07 6,41 1,50 1,00 9,62 6,41 0,85 1,00 5,45 
P08 23,00 1,50 1,00 34,50 23,00 0,85 1,00 19,55 
P09 1,60 1,50 1,00 2,40 1,60 0,85 1,00 1,36 
P10 0,36 1,50 1,00 0,54 0,36 0,85 1,00 0,31 
P11 75,60 1,50 1,00 113,40 75,60 1,10 1,00 83,16 
P12 22,30 1,50 1,00 33,45 22,30 0,85 1,00 18,96 
P14 1,80 1,50 1,00 2,70 1,80 0,85 1,00 1,53 
P16 4,74 1,50 1,00 7,11 4,74 0,85 1,00 4,03 
Celkem 
obvodové 
stěny po 
odečtení 
otvorů 
S01 1770,2 0,30 1,00 531,06 1770,2 0,21 1,00 371,74 
S02 77,28 0,30 1,00 23,18 77,28 0,17 1,00 13,14 
S03 25,73 0,30 1,00 7,72 25,73 0,30 1,00 7,72 
S04 70,80 0,30 0,49 10,41 70,80 0,27 0,49 9,37 
Podlaha na 
terénu Pdl1 546,40 0,45 0,49 120,48 546,40 0,40 0,66 144,25 
Střecha SCH 585,60 0,24 1,00 140,54 585,60 0,16 1,00 93,70 
Podlaha nad 
vstupem Pdl2 11,34 0,45 1,00 5,10 11,34 1,69 1,00 19,11 
Celkem 3833,7 
  
1965,95 3833,7 
  
1323,85 
Tepelné vazby (3833,65*0,02) 70,31 výsl. Podr. Výpočtu 0,66 
Celková měrná ztráta prostupem tepla 2036,26 
   
1324,51 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 
5.3.4 a tabulky 5 
Uem = Σ(UN,J×Ai×bi)/ΣAj+0,02 
Pož. 
hodnota: 
 
Vyp. 
hodnota: 
0,53 0,35 
Dop: 
 
0,40 
 
Klasifikace třída obálka budovy podle přílohy C 0,35/0,53 0,65 B ÚSPORNÁ 
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Obr. č. 27 – EŠOB Varianta č. 3 
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Tab. č. 31 – Obálka budovy Varianta č. 4 
PŮVODNÍ 
STAV Ozn. 
kce 
Referenční budova Hodnocená budova 
Pl. 
Součinitel 
prostupu 
tepla UN 
Redukční 
součinitel 
b 
Měrná 
ztráta 
prostupe
m tepla 
HT 
Pl. 
Součinitel 
prostupu 
tepla UN 
Redukční 
součinitel 
b 
Měrná 
ztráta 
prostupe
m tepla 
HT 
Konstrukce [m2] [W/(m2K)] [-] [W/K] [m2] [W/(m2K)] [-] [W/K] 
Celkem 
započitateln
á plocha 
výplní 
otvorů 
AL01 75,60 1,50 1,00 113,40 75,60 1,10 1,00 83,16 
K01 95,02 1,50 1,00 142,53 95,02 1,20 1,00 114,02 
K02 4,90 1,50 1,00 7,35 4,90 1,20 1,00 5,88 
K03 11,52 1,50 1,00 17,28 11,52 1,20 1,00 13,82 
P01 380,18 1,50 1,00 570,27 380,18 0,85 1,00 323,15 
P02 4,80 1,50 1,00 7,20 4,80 0,85 1,00 4,08 
P03 2,38 1,50 1,00 3,57 2,38 0,85 1,00 2,02 
P04 12,57 1,70 1,00 21,37 12,57 0,85 1,00 10,68 
P05 4,32 1,50 1,00 6,48 4,32 0,85 1,00 3,67 
P06 19,20 1,50 1,00 28,80 19,20 0,85 1,00 16,32 
P07 6,41 1,50 1,00 9,62 6,41 0,85 1,00 5,45 
P08 23,00 1,50 1,00 34,50 23,00 0,85 1,00 19,55 
P09 1,60 1,50 1,00 2,40 1,60 0,85 1,00 1,36 
P10 0,36 1,50 1,00 0,54 0,36 0,85 1,00 0,31 
P11 75,60 1,50 1,00 113,40 75,60 1,10 1,00 83,16 
P12 22,30 1,50 1,00 33,45 22,30 0,85 1,00 18,96 
P14 1,80 1,50 1,00 2,70 1,80 0,85 1,00 1,53 
P16 4,74 1,50 1,00 7,11 4,74 0,85 1,00 4,03 
Celkem 
obvodové 
stěny po 
odečtení 
otvorů 
S01 1770,2 0,30 1,00 531,06 1770,2 0,19 1,00 336,34 
S02 77,28 0,30 1,00 23,18 77,28 0,16 1,00 12,36 
S03 25,73 0,30 1,00 7,72 25,73 0,30 1,00 7,72 
S04 70,80 0,30 0,49 10,41 70,80 0,27 0,49 9,37 
Podlaha na 
terénu Pdl1 546,40 0,45 0,49 120,48 546,40 0,40 0,66 144,25 
Střecha SCH 585,60 0,24 1,00 140,54 585,60 0,16 1,00 93,70 
Podlaha nad 
vstupem Pdl2 11,34 0,45 1,00 5,10 11,34 1,69 1,00 19,11 
Celkem 3833,7     1965,95 3833,7     1306,03 
Tepelné vazby (3833,65*0,02) 70,31 výsl. Podr. Výpočtu 0,64 
Celková měrná ztráta prostupem tepla 2036,26 
      1306,69 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 
5.3.4 a tabulky 5 
Uem = Σ(UN,J×Ai×bi)/ΣAj+0,02 
Pož. 
hodnota: 
  
Vyp. 
hodnota: 
0,53 0,34 
Dop: 
  
0,40 
  
Klasifikace třída obálka budovy podle přílohy C 0,35/0,53 0,64 B ÚSPORNÁ 
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Obr. č. 28 – EŠOB Varianta č. 4 
7.6.5 Bilance tepelných ztrát obálkou budovy
a) Tepelné ztráty 
Průměrný součinitel tepla byl vy
Tab. č. 32 – Průměrný sou
Varianta 
Varianta č. 1 - EPS 
Varianta č. 2 – EPS G 
Varianta č. 3 – Minerální vata
Varianta č. 4 – Fenolická pě
 
Průměrný součinitel prostupu tepla vyšel pro všechny 
podobně. To potvrzuje, že v
hodnoty materiálu měli velmi podobný sou
parametr pro různé tloušťky izola
Z grafu níže je na prvn
množství energie (u stávajícího
minimálně nechtěné (ve vybraných 
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  − Varianty 
– Průměrný součinitel prostupu tepla Um 
čten z EŠOB pro každou variantu a vyšli následovn
činitel prostupu tepla  obálkou budovy
Um [W/(m
0,34
0,34
 0,35
na 0,34
posuzované 
 průběhu hodnocení nedošlo k zásadní chyb
činitel prostupu tepla U
čních desek) i podobné plochy povrchu
í pohled patrno, že zateplením obálky budovy se ušet
 stavu vyšlo Um více jak čtyřnásobně)
již nevyhovuje legislativně). 
 
srovnání průměrného součinitele prostupu tepla
Varianta č. 2         
EPS G
Varianta č. 3 
Minerální vata
Varianta 
Fenolická p
Jednotlivé varianty
Součinitel prostupu tepla Um
ě: 
 pro Varianta č. 1 – 4  
2K)] 
 
 
 
 
varianty velmi 
ě, protože vstupní 
 (zvolený srovnávací 
. 
ří značné 
, což je v dnešní době 
 
č. 4 
ěna
 b) Tepelné ztráty 
Tepelných ztrát obálkou budovy je vícero. Mezi nejd
a) Prostupem obálky Q
b) Větráním (v našem p
c) Infiltrací Q
Vzhledem k tomu, že výpln
těsněním a (zároveň je u všech variant stejná 
varianty konstantní nebude,
Použitá metodika výpo
a výsledky pro jednotlivé varianty vyšl
Tab. č. 33 – Tepelné ztráty obálkou budovy
  
PS 
HT  [W/K] 5749,75 
Qti  [W] 201 241 
 
Obr. č. 30 – Grafické srovnání tepelných ztrát obálkou budovy 
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– Zjednodušený výpočet 
ůležitější patř
TI 
řípadě přirozeným) QVI 
inf 
ě otvorů byly nahrazeny moderním typem s
hodnota) a přirozené větrání je taktéž pro všechny 
 se s těmito tepelnými ztrátami počítat. 
čtu je popsána v Příloze č. 1 – Tepelně 
y následovně: 
 pro posuzované varianty
VARIANTY VÝPOČTU 
Varianta č. 1  Varianta č. 2  Varianta č
1288,32 1288,32 1324,51
45 091 45 091 46 358
 
Varianta č.1 Varianta č.2 Varianta č.3 Varianta 
Jednotilvé varianty
í ztráty: 
 velmi funkčním 
– technické posouzení 
 
. 3  Varianta č. 4 
 1306,03 
 45 711 
 
č.4
PS
Varianta č.1 
Varianta č.2 
Varianta č.3 
Varianta č.4
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Po zjištění tepelných ztrát obálkou budovy (viz Tab. č. 33), lze přistoupit ke stanovení 
kWh. Výpočet kWh bude závislý na otopné sezóně, která je stanovena vždy od 1. září 
do 31. května následujícího roku a tvoří ji 273 otopných dní.  
Důležité pro správný výsledek je výpočet průměrné teploty, která pro Blansko vychází 
cca 4, 95 °C za otopnou sezónu. 
Tab. č. 34 – Tepelné ztráty obálkou budovy v otopné sezóně 1. září – 31. května 
  
VARIANTY VÝPOČTU 
 PS Varianta č. 1 Varianta č. 2 Varianta č. 3 Varianta č. 4 
Qti [W] 201 241 45 091 45 091 46 358 45 711 
Q [kWh] 271 202 60 767 60 767 62 474 61 602 
Q [MWh] 271 61 61 62 62 
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7.7 EKONOMICKÉ POSOUZENÍ VARIANT ZETEPLENÍ 
Tato podkapitola bude věnována posouzení ekonomické náročnosti (finanční stránky) 
v závislosti na hospodaření s energiemi využívanými na vytápění.  
Kapitola přímo navazuje na část 6.6. Tepelně – technické posouzení. Objekt A totiž 
nevyhověl při tepelně – technickém posouzení a proto bylo přistoupeno k návrhu jednotlivých 
technických opatření.  
V další části si představíme rekapitulace výsledků k jednotlivým položkovým 
rozpočtům a metodiku, kterou lze využít při rozhodování, jestli se zateplit objekt finančně 
vyplatí, a aplikujeme ji na navržené varianty zateplení, které byly představeny a posouzeny 
v předchozí části. 
7.7.1 Rekapitulace stavebních dílů položkového rozpočtu pro varianty zateplení 
Do této části diplomové práce budou zařazeny rekapitulace k jednotlivým variantám 
zateplení obálky budovy „A“. 
Celé znění jednotlivých položkových rozpočtů, které se skládá z krycího listu, 
rekapitulace stavebních dílů, z vedlejších rozpočtových nákladů a podrobného položkového 
rozpočtu lze nalézt v části Příloha č. 2 – Ekonomické posouzení a to pro všechny posuzované 
varianty. 
Tyto kompletní položkové rozpočty nebyly zařazeny do hlavní části diplomové práce 
z důvodu jejich rozsahu.  
  
Tab. č. 35 – Rekapitulace stavebních díl
Číslo Název 
1 Zemní práce 
3 Svislé a kompletní konstrukce
5 Komunikace 
61 Úpravy povrchů vnitř
62 Úpravy povrchů vnější
63 Podlahy a podlahové konstrukce
64 Výplně otvorů 
94 Lešení a stavební výtahy
95 Dokončovací kce na pozemních 
stavbách 
96 Bourání konstrukcí 
99 Staveništní přesun hmot
711 Izolace proti vodě 
712 Živičné krytiny 
713 Izolace tepelné 
764 Konstrukce klempířské
767 Konstrukce zámečnické
769 Otvorové prvky z plastu
771 Podlahy z dlaždic a obklady
786 Čalounické úpravy 
D96 Přesuny suti a vybouraných hmot
VN Vedlejší náklady 
CENA CELKEM [Kč] 
VARIANTA 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 31 – Grafické r
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84 
ů a VN – Varianta č. 1 EPS 
Typ 
dílu Dodávka Montáž
HSV 344,29 73 684,58
 HSV 53 480,97 34 552,28
HSV 0,00 32 200,00
ní HSV 19 910,29 57 163,63
 HSV 1 442 724,43 1 596 987,05
 HSV 46 617,55 20 487,95
HSV 118 513,30 35 022,40
 HSV 178 604,34 324 797,13
HSV 2 744,89 165 883,19
HSV 16 160,68 162 384,00
 HSV 0,00 231 794,48
PSV 60 034,29 26 798,96
PSV 4 954,48 4 705,77
PSV 7 606,80 2 756,09
 PSV 117 234,52 158 098,62
 PSV 0,00 958 371,30
 PSV 2 678 007,00 670 579,07
 PSV 120 716,40 67 399,54
PSV 301 380,41 73 960,98
 PSU 305,18 215 419,90
VN 0,00 503 203,36
5 169 339,82 5 416 250,28
Č. 1 - 12 808 564,00 Kč včetně DPH
ozdělení nákladů -  Varianta č. 1 – EPS 
PSU VN
ů Hlavní stavební výroba
 
 Celkem % 
 74 028,87 1 
 88 033,25 1 
 32 200,00 0 
 77 073,92 1 
 3 039 711,48 29 
 67 105,50 1 
 153 535,70 1 
 503 401,47 5 
 168 628,08 2 
 178 544,68 2 
 231 794,48 2 
 86 833,25 1 
 9 660,25 0 
 10 362,89 0 
 275 333,14 3 
 958 371,30 9 
 3 348 586,07 32 
 188 115,94 2 
 375 341,39 4 
 215 725,08 2 
 503 203,36 5 
 10 585 590,10 100 
 
Ostatní HSV náklady
1 574 346 Kč
34% ceny HSV
Úpravy povrchů vnějších
3 039 711 Kč
66% ceny HSV
Tab. č. 36 – Rekapitulace stavebních díl
Číslo Název 
1 Zemní práce 
3 Svislé a kompletní konstrukce
5 Komunikace 
61 Úpravy povrchů vnit
62 Úpravy povrchů vně
63 Podlahy a podlahové konstrukce
64 Výplně otvorů 
94 Lešení a stavební výtahy
95 Dokončovací kce na pozemních 
stavbách 
96 Bourání konstrukcí 
99 Staveništní přesun hmot
711 Izolace proti vodě 
712 Živičné krytiny 
713 Izolace tepelné 
764 Konstrukce klempíř
767 Konstrukce zámečnické
769 Otvorové prvky z plastu
771 Podlahy z dlaždic a obklady
786 Čalounické úpravy 
D96 Přesuny suti a vybouraných hmot
VN Vedlejší náklady 
CENA CELKEM [Kč] 
VARIANTA 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 32 – Grafické rozd
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Základní dělení  stavební výroby
Rozdělení náklad
Varianta č. 2 EPS G
85 
ů a VRN – Varianta č. 2 EPS G
Typ 
dílu Dodávka Montáž
HSV 344,29 73 684,58
 HSV 53 480,97 34 552,28
HSV 0,00 32 200,00
řní HSV 19 910,29 57 163,63
jší HSV 1 336 192,51 1 577 897,04
 HSV 46 617,55 20 487,95
HSV 118 513,30 35 022,40
 HSV 178 604,34 324 797,13
HSV 2 744,89 165 883,19
HSV 16 160,68 162 384,00
 HSV 0,00 231 794,48
PSV 60 034,29 26 798,96
PSV 4 954,48 4 705,77
PSV 7 606,80 2 756,09
ské PSV 117 234,52 158 098,62
 PSV 0,00 958 371,30
 PSV 2 678 007,00 670 579,07
 PSV 120 716,40 67 399,54
PSV 301 380,41 73 960,98
 PSU 305,18 215 419,90
VN 0,00 503 203,36
5 062 807,90 5 397 160,27
Č. 2 - 12 656 561,00 Kč včetně DPH
ělení nákladů -  Varianta č. 2 – EPS G
PSV PSU VN
ů Hlavní stavební výroba
 
 Celkem % 
 74 028,87 1 
 88 033,25 1 
 32 200,00 0 
 77 073,92 1 
 2 914 089,55 28 
 67 105,50 1 
 153 535,70 1 
 503 401,47 5 
 168 628,08 2 
 178 544,68 2 
 231 794,48 2 
 86 833,25 1 
 9 660,25 0 
 10 362,89 0 
 275 333,14 3 
 958 371,30 9 
 3 348 586,07 32 
 188 115,94 2 
 375 341,39 4 
 215 725,08 2 
 503 203,36 5 
 10 459 968,17 100 
 
 
Ostatní HSV náklady
1 574 346Kč
34% ceny HSV
Úpravy povrchů vnějších
2 914 090 Kč
66% ceny HSV
Tab. č. 37 – Rekapitulace stavebních díl
Číslo Název 
1 Zemní práce 
3 Svislé a kompletní konstrukce
5 Komunikace 
61 Úpravy povrchů vnitř
62 Úpravy povrchů vně
63 Podlahy a podlahové konstrukce
64 Výplně otvorů 
94 Lešení a stavební výtahy
95 Dokončovací kce na pozemních 
stavbách 
96 Bourání konstrukcí 
99 Staveništní přesun hmot
711 Izolace proti vodě 
712 Živičné krytiny 
713 Izolace tepelné 
764 Konstrukce klempířské
767 Konstrukce zámečnické
769 Otvorové prvky z plastu
771 Podlahy z dlaždic a obklady
786 Čalounické úpravy 
D96 Přesuny suti a vybouraných hmot
VN Vedlejší náklady 
CENA CELKEM [Kč] 
VARIANTA 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 33 – Grafické rozd
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Základní dělení  stavební výroby
Rozdělení náklad
Varianta č. 3 MW
86 
ů a VRN – Varianta č. 3 MW
Typ 
dílu Dodávka Montáž
HSV 344,29 73 684,58
 HSV 53 480,97 34 552,28
HSV 0,00 32 200,00
ní HSV 19 910,29 57 163,63
jší HSV 3 305 073,15 1 605 043,42
 HSV 46 617,55 20 487,95
HSV 118 513,30 35 022,40
 HSV 178 604,34 324 797,13
HSV 2 744,89 165 883,19
HSV 16 160,68 162 384,00
 HSV 0,00 231 794,48
PSV 60 034,29 26 798,96
PSV 4 954,48 4 705,77
PSV 7 606,80 2 756,09
 PSV 117 234,52 158 098,62
 PSV 0,00 958 371,30
 PSV 2 678 007,00 670 579,07
 PSV 120 716,40 67 399,54
PSV 301 380,41 73 960,98
 PSU 305,18 215 419,90
VN 0,00 503 203,36
7 031 688,54 5 424 306,65
Č. 3 - 15 071 754,00 Kč včetně DPH
ělení nákladů -  Varianta č. 3 – MW 
PSU VN
ů Hlavní stavební výroba
 
 Celkem % 
 74 028,87 1 
 88 033,25 1 
 32 200,00 0 
 77 073,92 1 
 4 910 116,57 39 
 67 105,50 1 
 153 535,70 1 
 503 401,47 4 
 168 628,08 1 
 178 544,68 1 
 231 794,48 2 
 86 833,25 1 
 9 660,25 0 
 10 362,89 0 
 275 333,14 2 
 958 371,30 8 
 3 348 586,07 27 
 188 115,94 2 
 375 341,39 3 
 215 725,08 2 
 503 203,36 4 
 12 455 995,19 100 
 
Ostatní HSV náklady
1 574 345Kč
34% ceny HSV
Úpravy povrchů vnějších
4 910 117 Kč
76% ceny HSV
Tab. č. 38 – Rekapitulace stavebních díl
Číslo Název 
1 Zemní práce 
3 Svislé a kompletní konstrukce
5 Komunikace 
61 Úpravy povrchů vnitř
62 Úpravy povrchů vnější
63 Podlahy a podlahové konstrukce
64 Výplně otvorů 
94 Lešení a stavební výtahy
95 Dokončovací kce na pozemních 
stavbách 
96 Bourání konstrukcí 
99 Staveništní přesun hmot
711 Izolace proti vodě 
712 Živičné krytiny 
713 Izolace tepelné 
764 Konstrukce klempířské
767 Konstrukce zámečnické
769 Otvorové prvky z plastu
771 Podlahy z dlaždic a obklady
786 Čalounické úpravy 
D96 Přesuny suti a vybouraných hmot 
VN Vedlejší náklady 
CENA CELKEM [Kč] 
VARIANTA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 34 – Grafické rozd
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Rozdělení náklad
Varianta č. 4 -Fenolická p
87 
ů a VRN – Varianta č. 4 Fenolická p
Typ 
dílu Dodávka Montáž
HSV 344,29 73 684,58
 HSV 53 480,97 34 552,28
HSV 0,00 32 200,00
ní HSV 19 910,29 57 163,63
 HSV 2 618 174,21 1 588 811,47
 HSV 46 617,55 20 487,95
HSV 118 513,30 35 022,40
 HSV 178 604,34 324 797,13
HSV 2 744,89 165 883,19
HSV 16 160,68 162 384,00
 HSV 0,00 231 794,48
PSV 60 034,29 26 798,96
PSV 4 954,48 4 705,77
PSV 7 606,80 2 756,09
 PSV 117 234,52 158 098,62
 PSV 0,00 958 371,30
 PSV 2 678 007,00 670 579,07
 PSV 120 716,40 67 399,54
PSV 301 380,41 73 960,98
PSU 305,18 215 419,90
VN 0,00 503 203,36
6 344 789, 60 5 408 074,70
Č. 4 - 14 165 885,00 Kč včetně DPH
ělení nákladů -  Varianta č. 4 – Fenolická p
PSU VN
ů 
ěna
Hlavní stavební výroba
ěna 
 Celkem % 
 74 028,87 1 
 88 033,25 1 
 32 200,00 0 
 77 073,92 1 
 4 206 985,68 36 
 67 105,50 1 
 153 535,70 1 
 503 401,47 4 
 168 628,08 1 
 178 544,68 2 
 231 794,48 2 
 86 833,25 1 
 9 660,25 0 
 10 362,89 0 
 275 333,14 2 
 958 371,30 8 
 3 348 586,07 29 
 188 115,94 2 
 375 341,39 3 
 215 725,08 2 
 503 203,36 4 
 11 752 864,30 100 
 
ěna 
Ostatní HSV náklady
1 574 345Kč
27% ceny HSV
Úpravy povrchů vnějších
4 161 464 Kč
73% ceny HSV
88 
Tab. č. 39 – Rekapitulace stavebních dílů a VN pro všechny varianty 
Varianta Tl. TI [mm] Cena vč. DPH 21% [Kč] 
Varianta č. 1 – EPS 200 12 808 564,00 
Varianta č. 2 – EPS G 160 12 656 561,00 
Varianta č. 3 – Minerální vata 180 15 071 754,00 
Varianta č. 4 – Fenolická pěna 100 14 165 885,00 
 
  
7.7.2 Finanční „zisk“ zateplení
Nyní, když se již nepoužívá cena plynu na metr 
jeho cenu. Ta závisí zejména na kvalit
Dle stránek www.cenyenergie.cz
hladině 1,46 Kč.  
Průměrná cena plynu
ceně 1,368 Kč. Ta je menší než aktuální cena plynu, která v
(viz Obr. č. 33). Proto se do výpo
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 35 – Grafick
Když budeme vycházet
1kWh při aplikaci na tepelné 
dostaneme následující hodnoty:
Tab. č. 40 – Tepelné ztráty a 
Varianta 
PS 
Varianta č. 1 
Varianta č. 2 
Varianta č. 3 
Varianta č. 4 
 
89 
m obálky budovy – Varianty 
čtvereční, je velmi t
ě (výhřevnosti) dodávaného plynu.
 se v dnešní době 1 kWh pohybuje
 objektu před zateplením byla zhruba 380,00 K
 dnešní dob
čtů použije cena 1,46 Kč/kWh. 
 
ý vývoj ceny plynu v  časovém horizontu  
 z předpokladu, že cena za kubický metr
ztráty obálkou budovy (před zateplením a po 
 
spotřeba zemního plynu pro obálku budovy
[kWh] JC plynu[Kč] 
271 202 
1,46 
60 767 
60 767 
62 474 
61 602 
ěžké odhadnout 
  
 zhruba na cenové 
č/GJ což odpovídá 
ě začíná růst 
 v čase odpovídá ceně 
zateplení), 
   
Celkem [Kč/rok] 
395 955 
88 720 
88 720 
91 212 
89 939 
90 
Tento předpoklad byl použit z důvodu, že jak v minulosti, tak i v budoucnosti (při 
výpočtu návratnosti investice) je cena plynu závislá na nabídce a poptávce trhu.  
7.7.3 Metodika ekonomického vyhodnocení variant zateplení dle vyhlášky   8) 
Ekonomické zhodnocení jednotlivých variant bude provedeno na základě vyhlášky 
č. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku. 
 Zde si představíme jednotlivá matematická vyjádření a definice pojmů, které nám 
vyhláška zavádí a pracuje s nimi. 
Tato metodika je řazena od nejjednoduššího, a zároveň nejrychlejšího způsobu, 
ke způsobu poněkud složitějšímu, ale z hlediska finančního přesnějšímu. 
Jedná se o tyto druhy návratnosti: 
Prostá doba návratnosti 
Neboli Payback method je nejjednodušší a nejméně přesné posouzení. Prostá návratnost 
je doba, za kterou se vytvoří takový zisk, v našem případě finanční úspory na energiích 
po zateplení, aby pokryl prostředky, které bylo nutno do projektu investovat.  
?@ =	 ABCD               (21) 
kde 
Ts  prostá doba návratnosti [roky] 
IN
 
investiční výdaje projektu 
CF roční přínosy projektu (cash flow, změna peněžních toků po realizaci 
projektu)  
Reálná doba návratnosti 
Je doba návratnosti, při které se uvažuje i dopad diskontní sazby Tsd (úrokové míry, 
za kterou lze získat úvěr od banky), protože peníze v průběhu let ztrácejí svojí hodnotu. 
∑ CDE	(F + G)HE − AB = ?@IEJF             (22) 
kde 
KLM  roční přínosy projektu (změna peněžních toků po realizaci projektu) 
r  diskont 
(1 + O)HM
 
odúročitel  
IN
 
investiční výdaje projektu 
91 
Čistá současná hodnota (ČSH neboli NPV) 
Z anglického net present value je hodnota, která vyjadřuje přírůstek zdrojů (finanční 
a energetické úspory) vyvolané investováním (zateplením obálky budovy). 
Čistou současnou hodnotu lze zjistit jako rozdíl současné hodnoty a vloženého 
investičního nákladu a je vyjádřena jako: 
BPQ = PQ − AB              (23) 
kde 
NPV  čistá současná hodnota  
 PV  současná hodnota 
RS  investiční výdaje projektu 
I zde rozeznáváme tři druhy výsledků a to: 
NPV > 0 investice je efektivní  
NPV = 0 výnos je roven investičním nákladům 
NPV < 0 investice je neefektivní 
Vyhláška, podle které budeme posuzovat ekonomické vyhodnocení, používá 
rozepsanější formu a to následovnou: 
BPQ =	∑ CDE	(F + G)HE − AB?žEJF               (24) 
kde 
NPV  čistá současná hodnota [tis. Kč/r] 
 Tž  doba životnosti (hodnocení) projektu 
KLM  roční přínosy projektu (změna peněžních toků po realizaci projektu) 
r  diskont 
(1 + O)HM
 
odúročitel  
IN
 
investiční výdaje projektu 
Vnitřní výnosové procento (VVP neboli IRR) 
Vnitřní výnosové procento, neboli Internal rate of return, představuje výnosnost 
projektu za celé období hodnocení. Je vyjádřeno procentuálně. Jedná se o čistou součastnou 
hodnotu, která je rovna nule, tzn. výnos z projektu je roven investičním nákladům. 
 
92 
	∑ CDE	(F + AUU)HE − AB?žEJF =             (25) 
kde 
IRR  vnitřní výnosové procento [%] 
 Tž  doba životnosti (hodnocení) projektu 
KLM  roční přínosy projektu (změna peněžních toků po realizaci projektu) 
(1 + R)))HM
 
odúročení 
IN
 
investiční výdaje projektu 
 
Obr. č. 36 – Graf znázorňující IRR (vnitřní výnosové procento) v závislosti na NVP 
  
93 
-20 000 000    
-15 000 000    
-10 000 000    
-5 000 000    
-
5 000 000    
10 000 000    
2015 2035 2055 2075
In
v
es
tič
n
í n
ák
la
dy
 
a
 
zi
sk
 
v
 
rá
m
ci
 
ži
v
o
tn
o
st
i v
n
ějš
íc
h 
úp
ra
v
 
[K
č]
Roky životnosti vnější úpravy (zateplení fasády)
Prostá doba návratnosti
Varianta č. 1
Varianta č. 2
Varianta č. 3
Varianta č. 4
7.7.4 Efektivní ekonomické zhodnocení dle vyhlášky č. 480/2012 Sb. – shrnutí  
Jedny z posledních odstavců budeme věnovat shrnutí dat z Přílohy č. 2 – Ekonomické 
posouzení, přesněji ekonomickému zhodnocení podle vyhlášky č. 480/2012 Sb., 
o energetickém auditu a energetickém posudku. 
Základní doba (doba návratnosti investice), za kterou by mělo dojít k zisku (zaplacení 
zateplení) byla stanovena do časového úseku 30 − 60 let 9), protože v tomto rozmezí se 
pohybuje předpokládaná životnost úpravy vnějších povrchů staveb (viz vyhl. č. 441/2013 Sb., 
oceňovací vyhláška). 
V této práci budou představena dvě řešení  
a) Prostá doba návratnosti s pevnou cenou plynu 
b) Doba návratnosti plynu při nárůstu ceny o 0,5% za rok 
a) Prostá doba návratnosti s pevnou cenou plynu 
Tento výpočet uvažuje s průměrnou cenou plynu 1,46 Kč/kWh. 
Tab. č. 41 – Prostá doba návratnosti s pevnou cenou plynu 
Varianta IN CF TS [roky]  
Varianta č. 1 - EPS 12 808 564 307 235 41,69 2. 
Varianta č. 2 - EPS G 12 656 561 307 235 41,20 1. 
Varianta č. 3 - Minerální vata 15 071 754 304 743 49,24 4. 
Varianta č. 4 - Fenolická pěna 14 165 885 306 016 46,29 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 37 – Graf prostá návratnost investice 
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Časová osa návratnosti [roky]
Vývoj návratnosti v časovém období 60 let
Z tabulky a grafu výše je patrné, že aby se zateplovací systém zaplatil a začali vznikat 
zisky je potřeba rozmezí 43 − 50 let dle jednotlivých variant zateplovacího materiálu. Životnost 
zateplovacího systému (při dobrém provedení, údržbě apod.) se předpokládá zhruba 50 let. 
 V Tab. č. 42  jsou představeny jednotlivé varianty a jejich zisk (cenová úspora nákladů 
na plyn). Výsledky vyšly následovně: 
Tab. č. 42 – Doba návratnosti a zisky v rámci životnosti zateplení 
Popis hledaného 
parametru Roky Varianta č. 1 Varianta č. 2 Varianta č. 3 Varianta č. 4 
Počáteční investice 0 2016 - 12 808 564 - 12 656 561 - 15 071 754 - 14 165 885 
Spodní hranice životnosti 
dle oceňovací vyhlášky 30 2046 - 3 591 514 - 3 439 511 - 5 929 464 - 4 985 405 
Návratnost investice - 
Varianta č. 1,2 43 2059 402 541 554 544 - 1 967 805 - 1 007 197 
Průměrná životnost dle 
oceňovací vyhlášky 45 2061 1 017 011 1 169 014 - 1 358 319 - 395 165 
Návratnost investice - 
Varianta č. 3 47 2063 1 631 481 1 783 484 - 748 833 216 867 
Předpokládaná životnost 
zateplovacího systému 
Návratnost investice - 
Varianta č. 4 
50 2066 2 553 186 2 705 189 165 396 1 134 915 
Horní hranice životnosti 
dle oceňovací vyhlášky 60 2076 5 625 536 5 777 539 3 212 826 4 195 075 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 38 – Graf vývoje návratnosti při pevné ceně plynu 
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Časová osa návratnosti [roky]
Vývoj návratnosti v časovém období 60 let
Varianta č. 1 
Varianta č. 2 
Varianta č. 3    
Varianta č. 4  
Doba návratnosti plynu při nárůstu ceny o 0,5% za rok 
Posuzovaný objekt je veřejné vlastnictví a financování rekonstrukce zateplení 
administrativního objektu bude zajištěno z rozpočtu vlastníka budovy – Ministerstva vnitra. 
Proto se výpočet reálné doby návratnosti touto metodou velmi zjednoduší – odpadá zde 
výpočet anuit, úroků a úmorů. 
Při posouzení reálné doby opět nebudeme brát průměrnou hodnotu plynu, nýbrž 
hodnotu k dnešnímu roku (výše zmíněná cena 1,46 Kč/kWh), kterou budeme ročně zvyšovat 
o 0,5%. Jde pouze o odhad nárůstu ceny energie, protože cena je v čase velmi flexibilní. 
Tab. č. 43 – Doba návratnosti a zisky v rámci životnosti zateplení 
Popis hledaného 
parametru Roky Varianta č. 1 Varianta č. 2 Varianta č. 3 Varianta č. 4 
Počáteční investice 0 - -12 808 564 -12 656 561 -15 071 574 -14 165 885 
Spodní hranice životnosti 
dle oceňovací vyhlášky 30 2045 -2 891 010 -2 739 007 -5 234 469 -4 506 015 
Návratnost investice - 
Varianta č. 1,2 38 2053 14 031 166 034 -2 352 993 -1 717 686 
Návratnost investice - 
Varianta č. 3 43 2059 2 270 157 2 422 160 -115 168 23 116 
Průměrná životnost dle 
oceňovací vyhlášky 
Návratnost investice - 
Varianta č. 4 
45 2060 2 652 786 2 804 789 264 357 711 415 
Předpokládaná životnost 
zateplovacího systému  50 2065 4 594 818 4 746 821 2 190 636 2 567 969 
Horní hranice životnosti 
dle oceňovací vyhlášky 60 2075 8 696 378 8 848 381 6 190 346 6 214 096 
 
 
 
 
 
 
Obr. č. 39 – Graf vývoje návratnosti při zvyšování ceny plynu o 0,5% ročně  
96 
Cena energií není pevně stanovena, ale v posledních letech má vzrůstající charakter, 
který lze předpokládat i v následujících letech.  
Proto, když bereme v potaz vliv zvyšování ceny energie, v našem případě plynu, 
vidíme, že dochází k většímu zisku (úspoře) financí než u prosté návratnosti.  
Poznámka: Na portálu TZBinfo je umístěn finanční kalkulátor, který hodnotí automaticky 
ekonomickou efektivnost investice, který je možno využít jako výpočetní pomůcku pro složitější případy 
posouzení. 
  
7.8     SROVNÁNÍ PŮVODNÍHO STAVU A VARIANT ZATEPLENÍ
Tab. č. 44 – Konečné srovnání původního stavu a navržených variant
Původní stav Varianta č. 1 Varianta č. 2 Varianta č. 3 Varianta č. 4
   Poslední část kapitoly je věnována komplexnímu srovnání a vyhodnocení jednotlivých variant. Pro jejich 
přehlednost jsou data vložena do tabulky (Tab. č. 44)
 97 - 98
Materiál izolantu - Expandovaný polystyrén Expandovaný polystyrén s grafitem Minerální vata Fenolická pěna s povrchem           
z minerální vaty
Používaná zkratka názvu - EPS EPS G MW -
Schéma skladby
- tl. 200 mm  tl. 160 mm  v tl. 180 mm  v tl. 100 mm
-
λTI = 0,043 W/mK λTI = 0,035 W/mK λTI  = 0,040 W/mK λTI= 0,022 W/mK
velká spotřeba energií nižší cena TI nižší cena TI vyšší cena TI vyšší cena TI
velké tepelné mosty větší tloušťka systému větší tloušťka systému větší tloušťka systému velmi malá tlouštka systému
netěsnost obálky budovy difuzně uzavřený difuzně uzavřený difuzně otevřený difuzně uzavřený
nevyhovuje U [W/(m2K] těsnější obálka těsnější obálka těsnější obálka těsnější obálka 
nižší spotřeba energie nižší spotřeba energie nižší spotřeba energie nižší spotřeba energie
Součinitel prostupu tepla U [W/(m2K] 1,95 0,19 0,19 0,21 0,20
Průměrný součinitel prostupu tepla Um [W/(m2K] 2,82 0,34 0,34 0,35 0,34
Energetická třída G - mimořádně nehospodárná B - úsporná B - úsporná B - úsporná B - úsporná
Ztráty obálkou budovy [kWh] 316 675 70 956 70 956 72 949 71 931
Parametry tepelné izolace
Charakteristika
Úspora energie [kWh] 0 245 719 245 719 243 726 244 744
Cena zateplení dle položkového rozpočtu [Kč] - 12 808 564 12 656 561 15 071 574 14 165 885
Roční úspora financí  [Kč] 307 235 307 235 304 743 306 016
Návrat investice v roce po realizaci zateplení [rok] 43 43 50 47
Úspory financí (zisk) v 50 roku životnosti [Kč] 2 553 186 2 705 189 165 396 1 134 915
Roční úspora financí  [Kč] 307 235 a více 307 235 a více 304 743 a více 306 016 a více
Návrat investice v roce po realizaci zateplení [rok] 38 38 45 44
Úspory financí (zisk) v 50 roku životnosti [Kč] 4 594 818 4 746 821 2 190 636 2 967 969
2. 1. 4. 3.POŘADÍ VHODNOSTI VARIANTY Z EKONOMICKÉHO HLEDISKA
Doba návratnosti plynu při nárůstu ceny o 0,5% ročně
-
-
Prostá doba návratnosti s pevnou cenou plynu
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ZÁVĚR 
Úkolem diplomové práce, Vliv provedení zateplení administrativní budovy v Blansku 
na výdaje spojené s jejím provozem, bylo navržení několika variant zateplení a zhodnocení 
finančních a energetických úspor na konkrétní objekt administrativní budovy ležící v Blansku. 
Tato konkrétní budova má skeletový konstrukční systém, 6 nadzemních a jedno 
podzemní patro, které je pouze částečně v zákopu. 
Původní varianta má předsazený obvodový plášť z keramických děrovaných cihel, který 
nevyhovuje dnešním tepelně – technickým požadavkům. Výplně otvorů jsou již částečně 
vyměněny. Střešní konstrukce je po kompletní rekonstrukci. 
Pro nápravu původní varianty byly navrženy čtyři alternativy zateplení. U jejich návrhu 
se měnily tepelné izolanty (expandovaný polystyrén, expandovaný polystyrén s příměsí grafitu, 
minerální vata a fenolická pěna), u kterých byl jako srovnávací parametr použit součinitel 
prostupu tepla U [W/(m2K)]. Ostatní nově navržené konstrukce, byly vyměněny za nové 
a zůstaly ve všech variantách neměnné. 
Objekt pro všechny varianty zateplení byl zatříděn do kategorie budov B – ÚSPORNÁ 
a jejich pořadí vhodnosti použití bylo na základě návratnosti investice a předpokládaného zisku 
(úspora energetická a s tím přímo související úspora finanční) stanoveno následovně: 
1. Varianta č. 2 − EPS G    
2. Varianta č. 1 − EPS 
3. Varianta č. 4 − Fenolická pěna 
4. Varianta č. 3 – Minerální vata 
Výše finanční úspory je závislá na ceně plynové energie, která se neustále mění. Při 
předpokladu, že bude její cena stoupat (což je velmi pravděpodobné) bude finanční úspora tím 
vyšší, čím cena plynu poroste. Toto tvrzení je v rámci VŠKP prokázané (viz souhrn výsledků 
na předchozí dvojstraně). 
Pro mě osobně jsou překvapující dva výsledky diplomové práce. První, že varianta 
s fenolickou pěnou vychází po finanční stránce lépe než minerální vata a druhý, že EPS je 
dražší varianta, než zateplení izolantem EPS G.  
Druhý z výsledků (po srovnání internetových cen) je zapříčiněn tím, že oba 
expandované polystyrény (EPS tl. 200 mm a EPS G tl. 160 mm) se pohybují na nejnižší cenové 
nabídce za m2 v rozmezí cca 10 Kč a cena v DP je průměrná rozpočtovacího softwaru. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
VŠKP   vysokoškolská kvalifikační práce 
DP   diplomová práce 
PD   projektová dokumentace 
MV   Ministerstvo vnitra  
PBS   požární bezpečnost staveb 
k.ú.   katastrální území 
p.č.   parcelní číslo 
m. n. m.  metry nad mořem 
d   délka [m. j.] 
š   šířka [m. j.] 
v   výška [m. j.] 
PENB   průkaz energetické náročnosti budov 
EŠOB   energetický štítek obálky budovy 
EA   energetický audit 
TI   tepelně – izolační vlastnosti (tepelní izolace) 
AKU   akustické vlastnosti (akustická izolace) 
ŽB   železobeton 
ETICS   certifikovaný zateplovací systém obvodových stěn 
(external thermal insulation composite systém)  
XPS   extrudovaný polystyren (nenasákavý) 
EPS   expandovaný polystyren 
EPS F (G)  expandovaný polystyren fasádní (šedý) 
MW   minerální vata 
AMP   asfaltový modifikovaný pás 
CPP   cihla plná pálená 
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PVC   polyvinylchlorid 
JPS   jednoplášťová plochá střecha 
DPS   dvouplášťová plochá střecha 
ρ   objemová hmotnost vrstvy (konstrukce) [kg/m3] 
λ   návrhový součinitel tepelné vodivosti materiálu [W/(mK)] 
λD   deklarovaný součinitel tepelné vodivosti materiálu [W/(mK)] 
U   součinitel prostupu tepla [W/(m2K)] 
UN   požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla [W/(m2K)]  
Uem   průměrný součinitel prostupu tepla [W/(m2K)] 
Uem, N   požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla  
[W/(m2K)] 
 
Ue                         výpočtová hodnota součinitele prostupu tepla – exteriér 
[W/(m2K)] 
Ui      výpočtová hodnota součinitele prostupu tepla interiér [W/(m2K)] 
RT             odpor konstrukce při prostupu tepla [(m2K)/W] 
Rsi      odpor při přestupu tepla na vnitřní (interiérové) straně        
konstrukce [(m2K)/W] 
Rse odpor při přestupu tepla na vnější (exteriérové) straně konstrukce 
[(m2K)/W] 
Rj tepelný odpor při přestupu tepla j-té vrstvě konstrukce [(m2K)/W] 
dTI, dopl   návrhová tloušťka tepelné izolace doplňkové [m] 
λTI, dopl návrhový součinitel tepelné izolace doplňkové zvětšená 
o přirážku spolehlivosti materiálu o 10% [W/(mK)] 
Rsik              tepelný odpor při přestupu tepla v koutě konstrukcí [(m2K)/W] 
fRsi            teplotní faktor vnitřního povrchu [-]  
fRsi,N                      požadovaná hodnota nejnižšího teplotní faktor vnitř. povrchu [-]  
θai            návrhová teplota vnitřního vzduchu [°C] 
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θsi             vnitřní povrchová teplota konstrukce [°C] 
θsi,min,N                   pož. hodnota nejnižšího teploty odpovídající nejnižšímu 
dovolenému teplotnímu faktoru vnitřního povrchu [-] 
θe            návrhová teplota venkovního vzduchu v zimním období [°C] 
θi                 návrhová teplota vnitřního vzduchu v zimním období [°C] 
θsik   vnitřní povrchová teplota v koutě konstrukce [°C] 
∆ θi   teplotní přirážka [°C] 
ξRsi   poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu [-] 
ξRsik              poměrný teplotní rozdíl vnitřního povrchu konstrukcí v koutě [-] 
ψg lineární činitel prostupu tepla způsobený kombinovanými 
tepelnými vlivy zasklení, distančního rámečku a rámu [W/(mK)] 
HT   měrná ztráta prostupem tepla 
Φ   tepelné ztráty [W] 
φe    relativní vlhkost vzduchu – exteriér [%] 
φi   relativní vlhkost vzduchu – interiér [%] 
Mc   výpočtová hodnota zkondenzované vodní páry uvnitř kce  
[kg/(m2a)] 
Mc, N   požadovaná hodnota zkondenzované vodní páry uvnitř kce  
[kg/(m2a)] 
Mev   roční množství vypařitelné vodní páry uvnitř konstrukce    
[kg/(m2a)] 
A   plocha [m2] 
µ   faktor difuzního odporu [-] 
HSV   hlavní stavební výroba 
PSV   přidružená stavební výroba 
m. j.   měrná jednotka 
mm   milimetr, délková jednotka 
m    metr, délková jednotka 
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m2   metr čtvereční, plošná jednotka 
m
3
   metr krychlový, plošná jednotka 
l   litr, objemová jednotka 
kg   kilogram, hmotnostní jednotka 
g   gram, hmotnostní jednotka 
MPa    megapascal, jednotka tlaku 
N   Newton, jednotka síly 
kN   kilonewton, jednotka síly   
°   stupně 
%   procenta 
ČSN    česká státní norma 
vyhl.   vyhláška 
z.   zákon 
Ts   prostá doba návratnosti [roky] 
IN
   
investiční výdaje projektu 
CF roční přínosy projektu (cash flow, změna peněžních toků 
po realizaci projektu)  
   roční přínosy projektu  
r   diskont 
(1 + )	
  
odúročitel  
IN
   
investiční výdaje projektu 
NPV   čistá současná hodnota (lze použít i zkratku ČSH) [Kč/r] 
IRR   vnitřní výnosové procento (lze použít i zkratku VVP) [%] 
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U obrázků, u kterých není uveden zdroj, pochází z vlastních zdrojů. 
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